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Zur Elektronentheorie der Metalle. 


Von A. SOMMERFELD, München 


Zeitschrift! habe ich über die An- 
fänge einer neuen Theorie der Metallelektronen 
berichtet. Ich ging dabei aus nicht von der 
klassischen MAXWELL-BOLTzMANNschen Geschwin- 
digkeitsverteilung, sondern von der quanten- 
theoretischen FERMI-DIRAC-Statistik. Dadurch 
löste sich sofort das Rätsel der spezifischen Wärmen 
(die „‚freien‘‘ Elektronen scheiden fast vollständig 
aus der temperaturabhängigen Energiebilanz aus), 
elektrische und thermische Leitfähigkeit ordneten 
sich ein und traten, entsprechend dem WIEDE- 
MANN-FRANZschen Gesetz, in ein universelles 
Verhältnis zueinander; für den Richardson-Ejfekt 
ergaben sich Gesichtspunkte; auch die 
komplizierteren thermo-elektrischen, galvano-magne - 
tischen Effe kte 


In dieser 


neue 


usw. wurden der Größenordnung 


nach richtig und in Übereinstimmung mit dem 


NERNSTSchen Hauptsatz wiedergegeben. 

\m Ende meiner ersten Mitteilung wurde be- 
reits darauf hingewiesen, daß die Theorie dringend 
der wellenmechanischen Verfeinerung bedürfe, 
besonders in Hinsicht auf den Begriff der freien 
Weglänge, 
Statistik als geometrische Größe eingeführt wurde, 
in Wirklichkeit aber auf der quantenmechanischen 
Streuung der Elektronenwellen beruht. Diese und 
andere Lücken sind inzwischen durch tiefer- 
gehende Arbeiten von R. H. FowLer, L. Norp- 
HEIM, F. BrocH, R. PEIERLS, A. H. WILSON, 
L. BRILLOUIN u. a. ausgefüllt worden. Dadurch 
ist eine logisch kohärente, wenn auch zum Teil 
etwas mühsame und in den Zahlenwerten etwas 
unbestimmte Theorie entstanden, die in dem Ver- 
ständnis des metallischen Zustandes ein 
Stück weiterfiihrt. Noch auf ein 
wendungsgebiet wurde 


die dort zunächst wie in der klassischen 


gutes 
anderes An- 
damals mir 
Dies Gebiet 


bereits von 
hingewiesen: den Ferromagnetismus. 
ist inzwischen von HEISENBERG erschlossen 
den. Er verwertet seiner schönsten 
deckungen, die ‚„Austauschkräfte‘‘, und 
so zur Klärung des inneren Feldes der 
magnetica. 

Eine zusammenfassende Darstellung der neuen 
Metalltheorie gibt ein ausführlicher Artikel des 
Handbuches derPhysik 24/2 (Berlin, Julius Springer) 
Das erste Kapitel behandelt die elementare Theorie 
im Sinne meiner Arbeiten vom Jahre 1927 und 1928 
und ist von mir verfaßt. Alle folgenden Kapitel 
stammen aus der Feder von H. BETHE und be- 
handeln die wellenmechariische Verfeinerung der 
Theorie, mit vielfach neuen Ansätzen und Gesichts- 
punkten. Die hier folgenden Erörterungen wollen 


wor- 
Ent- 
gelangt 

Ferro- 


eine 


1 Naturwiss. 15, 825 (1927) und 16, 374 (1928) 


Nw. 1934. 


jenen Artikel in zwei Punkten ergänzen, die kenn- 
zeichnend sind für den Geltungsbereich der elemen- 
taren Theorie. Es handelt sich einmal um den alten 
thermoelektrischen Effekt (er stammt bekanntlich 
noch aus der Goethe-Zeit und ist von SEEBECK 
entdeckt) sowie den damit zusammenhängenden 
Thomson-Effekt. An zweiter Stelle soll es sich um 
den von RICHARDSON entdeckten thermivnischen 
Effekt handeln, der eigentlich ein thermoelektro- 
nischer Effekt ist; seine fundamentale Bedeutung 
für Röntgen- Radiotechnik ist allgemein 
bekannt. 


und 


1. Der Thomson-Ejfekt bei den Alkalien. 
Schickt man durch einen Draht gleichzeitig 
einen elektrischen und einen Wärmestrom (J = elek- 
trischer Strom, — OT/dx Temperaturgefälle, das 


den Wärmestrom unterhält), so tritt neben der 
Stromwärme (JouLEschen Wärme) eine Wärme- 
tönung U auf, die gleichzeitig mit der Stromstärke 
und dem Temperaturgefälle proportional geht: 


Cc 
n J‘——. 
Cx 


(1) U 


Der hier auftretende Proportionalitätsfaktor u 
heißt der Thomson-Koeffizient. u ist so definiert, 
daß bei gleicher Richtung von elektrischem und 
Wärmestrom Wärme vom Draht abgegeben wird 
bei positivem u, absorbiert wird bei negativem u. 
Für diesen THomson-Koeffizienten fand ich unter 
vereinfachenden Annahmen ({ und A von T un- 
abhängig): 


- AT 1 dlogl 


> & 


(2) u I 
3 i¢ 4 2 


4 dlogv ' 
e| ist die Elektronenladung, abgesehen vom Vor- 
zeichen, k die BoLtzmannsche Konstante (Gas- 
konstante pro Molekül), ¢ das innere Potential 
pro Elektron in GısgBsscher Bezeichnung, / die 
freie Weglänge, wobei in dem Ausdruck für 4 
der Differentialquotient für die Grenzgeschwindig- 
keit v v der FErMI-Verteilung zu nehmen ist. 
Als Beispiel hatte ich ursprünglich Silber 
gewählt und als mutmaßliche Näherung A I 
gesetzt. Nun ist u für Cu, Ag, Au (ebenso für Hg 
positiv, Gl. (1) schien also das verkehrte Vorzeichen 
zu liefern. Es sind aber nicht die Edelmetalle, 
sondern die Alkalien die wahren Repräsentanten 
der Metalle mit ‚‚freien‘‘ Elektronen. Die Ioni- 
sierungsspannung ist bei ihnen (mit Ausnahme 
von Li) besonders klein, die Einwertigkeit am 
ausgesprochensten, und die unter dem Valenz- 
elektron liegende Achterschale ist am besten 
definiert (viel den Edelmetallen 
unterliegende Achtzehnerschale). Bei der Ab- 


besser als die 


4 
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Handbuch-Artikels waren mir 
Messungen des Tmomson-Koeffizienten an Al- 
kalien nicht bekannt. Ich konnte aber aus älteren 
Messungen der Thermokraft von BERNINI u. a. 
bereits schließen, daß wegen der thermodyna- 
mischen Relationen der THomson-Koeffizient von 
Na und K negativ sein müsse. Diese thermo- 
dynamischen Relationen, ebenfalls von THOMSON 
(Lord KELviN) aufgestellt, geben als Zusammen- 


fassung meines 


hang zwischen THomson-Koeffizienten „u und 
Thermokraft @: 
do 
(3) 1 — u 2 ; 
3 L Ho aT 


Unter ‚‚Thermokraft‘‘ © (,,thermoelectric power‘‘) 
ist hier die thermoelektrische Spannungsdifferenz 
für den Temperaturunterschied der Lötstellen von 
Metall M und einem Bezugs- 
metall M, verstanden, deren THoMsoN-Koeffi- 
zienten « und „, heißen. Nennt man allgemein E 
die theromelektrische Spannungsdifferenz für be- 
liebige Temperaturdifferenz der Lötstellen, so gilt 
also per definitionem: 


1° zwischen dem 


„a. aE 

(4) ” dT 
Wählt man insbesondere, wie üblich, Blei als Be- 
zugsmetall, für welches u, besonders klein ist, so 
kann man statt (3) einfacher schreiben: 
do 
dT 
Die genannten älteren Messungen wiesen nun einen 
negativen Temperaturkoeffizienten der Thermo- 
kräfte für die Paare Na—Pb und K—Pb auf. 
Sie beweisen also, daß das von Gl. (2) geforderte 
Vorzeichen für Na und K zu Recht bestehe. In 
einer Anmerkung postulierte ich zuverlässige 
Messungen an Rb und Cs zum Vergleich mit 
Formel (2) und erwartete auch, daß für Li der Ver- 
gleich ungünstiger ausfallen würde als für die 
übrigen Alkalien 

Inzwischen bin ich auf eine Arbeit von C. C. 
BIDWELL! aufmerksam gemacht worden. Hier 
liegen sorgfältige Messungen der Thermokraft fiir 
die ganze Reihe der Alkalien vor. Sie zeigen ober- 
halb des Schmelzpunktes einen gut linearen Abjall 
von ©, wobei die Messungen auf Blei als zweites 
Metall umgerechnet sind?. Li macht eine Aus- 
nahme und zeigt einen linearen Anstieg oberhalb 
des Schmelzpunktes. Der lineare Abfall mit T 
bei Na, K, Rb, Cs bedeutet nun nach Gl. (5), 
daß u proportional mit T geht und negatives Vor- 
hat. Es ist auch verständlich, daß diese 


(5) u 


zeichen 


' Physic. Rev. 23, 357 (1924). 

2 BIDWELL benutzt zur Umrechnung Pt/Pb eine 
Arbeit von Tait aus dem Jahre 1873. Wir haben statt 
dessen eine Formel von BRIDGMAN, Proc. Amer. Ac. 53, 
347 (1919), verwendet: 

© = — 3,092 0,0207 t 

Übrigens stimmen die von BrpwELL angegebenen, 
nach Tair korrigierten Werte besser mit den theoretisch 
berechneten Werten überein, als unsere in Tabelle ı 
angegebenen, nach BRIDGMAN korrigierten Werte 
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Beziehungen am besten für den geschmolzenen Zu- 
stand erfüllt sind. Denn die elementare Theorie 
rechnet gar nicht mit dem Kristallgitter, sondern 
ersetzt seine Wirkung sehr schematisch durch die 
freie Weglänge !, die von der regelmäßigen An- 
ordnung im Raume nichts weiß. Im festen Zustand 
findet BıpwELL je eine &- und -Modifikation. 
Die £-Modifikation schließt an den Schmelzpunkt 
an und zeigt ebenfalls einen leidlich linearen Ab- 
stieg von © mit 7’; in der Umgebung des Schmelz- 
punktes steigt © ziemlich plötzlich an. Der Um- 
wandlungspunkt zwischen x und f liegt bei 
niedriger Temperatur (— 100° bei K usw.). In 
der x-Phase steigt « mit 7’ an; für so tiefe Tempe- 
raturen ist aber unsere elementare Theorie gewiß 
nicht zuständig 

Für den geschmolzenen ‚Zustand liefert unsere 
Formel (2) aber auch die richtige Reihenfolge und 
Größenordnung der THomson-Koeffizienten. Dies 
zeigt Tabelle ı, die Zahlen bedeuten Mikrovolt 
pro Grad. Die experimentellen Daten sind die 
von BIDWELL ]. c. in Tabelle 3 unter ‚liquid‘ 
angegebenen Werte [dort mit d? E/d T? bezeichnet, 
im Einklang mit Gl. (4) und (5)], aber korrigiert 
nach BRIDGMAN (vgl. Anm. 2), die theoretischen 
Werte sind nach Gl. (2) berechnet: 


Tabelle ı 


Li Na K Rb Cs 
u exp. 0,03 0,045 0,043 0,085 0,076 
T\theor. — 0,016 0,023 0,036 0,041 0,048 


Li fällt dem Vorzeichen nach heraus; die übrigen 
Alkalien stimmen mehr oder minder gut. Hinsicht- 
lich der Reihenfolge möchten wir sogar den 
theoretischen Zahlen mehr Glauben schenken, als 
den experimentellen, möchten also die Abweichung 
von der natürlichen Folge NaK.. nicht für reell 
halten. 

Dabei muß noch ein Punkt besprochen werden, 
die Größe von 1. Die elementare Theorie kann 
von sich aus über die freie Weglänge nichts aus- 
sagen; sie muß in diesem Punkte eine Anleihe 
bei der Wellenmechanik machen. Diese läßt als 
denkbar einfachstes Gesetz erwarten: 1 proportio- 
nal mit dem Quadrat der kinetischen Energie 
des Elektrons. Daraus folgt nach (2): A = 3. 
Dieser Wert ist in der theoretischen Zeile der 
Tabelle 1 benutzt worden. Man kann auch iiber- 
sehen (vgl. BETHE, |. c. Ziffer 50a), daß das ge- 
nannte Gesetz.für 1 bzw. A gerade und nur bei 
den Alkalien zutreffen wird. 

Ebenso wie der THomson-Effekt läßt sich auch 
die Thermokraft der Alkalien, insbesondere im 
flüssigen Zustande, nach der elementaren Theorie 
berechnen (Li ausgenommen). Es scheint mir 
sehr bemerkenswert, daß so einfache Formeln 
wie Gl. (2) (die Formel für den Thermoeffekt sieht 
ganz ähnlich aus), wenigstens bei den einfachsten 
Metallen, diese schon recht komplizierten Effekte 
nach Vorzeichen, Reihenfolge und Größe an- 
genähert richtig wiedergeben können. Die ältere 
Drupesche Theorie mußte, um sich den Tatsachen 
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einigermaßen anzupassen, ganz willkürliche An- 
nahmen ad hoc über die Zahl der freien Elektronen 
und über die freie Weglänge machen. 

Um die Art der Rechnungen anzudeuten, die 
zu den Zahlen der Tabelle ı führen, gebe ich in 
Tabelle 2 die Werte von n (Anzahl der freien 
Elektronen = Anzahl der Metallionen pro Kubik- 
zentimeter, jedenfalls bei den Alkalien) und von 
X (inneres Potential). n berechnet sich in be- 


kannter Weise aus Atomgewicht 4A, Dichte D 
und LoscHmiptscher Zahl L: 

D 
6) n Ks 

4 


für das innere Potential { liefert die elementare 


Theorie die Darstellung: 


h? an \”s 
(7) | — . 
2m\dsa 
Tabelle 2 
Li Na K Rb Cs 
nme1IO~-**= 4,66 2,67 1,30 1,08 0,86 
& + 10"? 7:4 5,1 3,2 2,8 2,4 


Ich möchte noch einen anderen Punkt erwähnen, 
der schon in meinen früheren Darstellungen ge- 
streift wurde. Nach der elementaren Theorie stellt 
sich die Thermokraft dar durch die einfache Formel: 
8) O@=-a+ft, t*=T-T,, 
wo 7, der Nullpunkt der Celsius-Skala; dabei soll 
nach der elementaren Theorie gelten: 
ß I I 
x DT, 273° 
Die Erfahrung bestätigt durchaus das Gesetz (8) 
(ein Glied mit # kommt nur ausnahmsweise! in 
Betracht), während nach der Drupeschen Theorie 
© als temperaturunabhängig zu erwarten wäre. 
Dagegen wird Gl. (9) von den BIDWELLschen 
Versuchen nicht bestätigt (außer bei Kalium), 
während sie bei den Edelmetallen recht gut stimmt. 


9) 


2. Der Richardson-Ejjekt. 

O. W. RICHARDSON leitete ursprünglich aus 
der klassischen Statistik die folgende Formel fiir 
die pro Zeit- und Flächeneinheit aus der Metall- 
oberflache austretende Elektronenzahl ab: 


(10) N = a)T exp { 


W 
kT )- 
W ist die Arbeit, welche die Elektronen beim Aus- 
tritt gegen die Metalloberfläche leisten müssen 
(gegen die Anziehung durch die positiven Metall- 
ionen oder gegen die ,,Bildkraft‘‘). Dagegen ergab 
die Anwendung der FERMI-Statistik: 
. f/f W—é 
A T* exp LT 
Der Unterschied in der Potenz von T' ist experi- 
mentell schwer zu kontrollieren. Wichtiger ist der 
Unterschied im Argument der Exponentialfunk- 
tion. Nach (10) kommt es auf die ,,wahre Aus- 
trittsarbeit‘‘ W an, nach (11) auf eine ,,effektive 
Austrittsarbeit‘ W—C¢, gleich der Differenz 
von wahrer Austrittsarbeit und innerem Poten- 


ı Vgl. W. Krott, Z. Physik 77, 322 (1932). 


(11) N 
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wi 
_ 


tial ¢. Statt W — ¢ habe ich früher (z. B. Natur- 
wiss. 1928) geschrieben W, — W;, wobei also W 
als ‚äußere Austrittsarbeit‘‘ W,, { als ‚innere 
Austrittsarbeit‘‘ W,; bezeichnet wurde. Der therm- 
ionische Versuch liefert allein die effektive Aus- 
trittsarbeit: 

W-t=-W,-W 
von der durchschnittlichen Größe 4 bis 5 Volt. 
Aber es ist ausschlaggebend für das Verständnis 
des metallischen Zustandes w zu zerlegen in die 
beiden Bestandteile W und ¢. Bedeutet doch W 
die Bindungsfestigkeit des ‚freien‘ Elektrons an 
das Metall als Ganzes und entspricht dem, was 
man beim Atom oder Molekül als Jonisierungs- 
spannung bezeichnet. W ist also eine für den 
metallischen Zustand und für die Natur der Metall- 
elektronen fundamentale Größe. Man kann W in 
Zusammenhang bringen mit dem,, Brechungsindex‘ 
der Materiewellen und findet dabei die Größen- 
ordnung von etwa 10 Volt. Andererseits errechnet 
man ¢ einzeln nach Gl. (7), z. B. für Ag unter der 


(12) w 


i 


Annahme ,,ein freies Elektron pro ein Silber- 
atom‘: ¢ = 5,5 Volt. Die effektive Austritts- 
arbeit w ist also die Differenz zweier Größen von 


etwa derselben Größenordnung. Schon dadurch 
ist sie als eine z. B. gegen Verunreinigungen emp- 
findliche Größe charakterisiert. 

Die beiden Bestandteile von w sind durchaus 
verschiedener Natur: W ist eine Oberflächen- 
eigenschaft, © eine innere oder Materialeigenschaft. 
< ist theoretisch bekannt durch Gl. (7), abgesehen 
von der Unsicherheit bezüglich der Wahl von n: 
ein Elektron pro Metallion oder mehrere je nach 
der Zahl der nicht in abgeschlossenen Schalen ge- 
bundenen Elektronen oder, was etwa damit gleich- 
bedeutend ist, je nach der chemischen Valenz? 

Wir möchten hier über einen interessanten 
Versuch der Hn. ROTHER und Bomke! berichten, 
die Trennung von win W und ¢ halbempirisch, halb 
theoretisch zu gewinnen. Die Verfasser nehmen 
w nach einer Zusammenstellung von GUDDEN als 
gegeben an. Nach den Atomgewichten aufgetragen, 
zeigt w einen im Sinne des periodischen Systems 
periodischen Verlauf, wobei die Alkalien die Tief- 
punkte der Perioden liefern. ¢ wird nach Gl. (7) 
berechnet mit dem in Gl. (6) angegebenen Werte 
von n. Auch ¢ zeigt, zur Abszisse der Atom- 
gewichte aufgetragen, einen periodischen Verlauf, 
der mit der Periodizität der Atomvolumina von 
LOTHAR MEYER zusammenhängt. (Auf der Kurve 
der Atomvolumina befinden sich die Alkalien in 
den Höchstpunkten, daher liegen sie auf der Kurve 
von n oder ¢ in den Tiefpunkten.) Gl. (6) bedeutet 
aber, daß man ein freies Elektron pro Atom an- 
nimmt, also unabhängig von der Valenz. Würde 


man statt dessen mit z-freien Elektronen pro 

Atom rechnen, so hätte man statt (6) zu schreiben: 
D 

(12) n=2 7 u. 


1 FRANZ ROTHER u. Hans BoMkE, Z. Physik 86,231 
(1933). 








un 
tv 


Durch Addition von w und ¢ ergibt sich W nach 
(12). Auch W verläuft periodisch, sogar noch 
ausgeprägter als w und ¢; die Tiefpunkte sind 
wieder die Alkalien, die Höchstpunkte C, Si, Ni, 
Pd, Pt. Die Frage ist, ob diese, ihrem Ursprung 
nach halb empirische, halb theoretische Kurve 
für W eine sinnvolle analytische Darstellung zuläßt. 
Die Verfasser finden, daß der Ansatz 


(13) W = Const. n': 


dies leistet, sofern n jetzt nach Gl. (12) berechnet 
wird, also mit z-freien Elektronen pro Atom. Und 
zwar soll z entsprechend der Mazximalvalenz des 
Atoms gewählt werden, nämlich: 
z 1, Li, Na, K, Rb, Cs. 
2, Cu, Ag, Mg, Ca, Sr, Ba, Zn, Cd, Hg. 
3 Au, Al, Co, Fe. 
. Cem Mm, fe 
5, Sb, Ta, Bi. 
6, Mo, W 
Ausgeschrieben lautet der Ansatz (13): 
a . D ; 
(14) W Const. (2, L) 
Die Größe von Const. ist aus der soeben beschrie- 
benen Kurve für W zu entnehmen. Die Verfasser 


finden 2 Werte (in Elektronen -Volt gerechnet): 


Const. L's 16,3 fiir Na, Li, Hg, Ag, 
Cu, Au. 
(148) | Const. L' 12,6 fiir Cs, K, Rb, Ba. 
| W, Mo 


Die Aufteilung der Elemente auf 2 Gruppen, wobei 
z. B. die Alkalien auseinandergerissen werden, ist 
offenbar unbefriedigend. Ferner scheint es un- 
befriedigend, daß W mit der Maximalvalenz z, 
¢ dagegen mit der Valenz ! berechnet! wird, näm- 
lich nach Gl. (6) und (7) durch die Formel 
; MR" (3L D\ D\"/s.. 
(15) s 3 27 | ) Volt. 
2m\8a A A 

Die Hauptsache ist aber, daß wir nunmehr in 
(14) und (15) eine den Tatbestand gut wieder- 
gebende, einfache und allgemeine Formel für die 
effektive Austrittsarbeit haben 


[ 16,3 (: D ) 
| 12,6 

möglicherweise auch auf nicht 
Diese Formel 


: D\ 
(16) w=W-t 27(7) i 
welche sich noch 
untersuchte Metalle ausdehnen läßt. 
enthält zugleich einen Vorschlag zur praktischen 
Lösung der schon bei Gl. (12) gestellten Aufgabe 
die effektive Austrittsarbeit w zu spalten in einen 
Oberflachenbestandteil W und einen Raumbe- 
standteil ¢. 

Während w maßgebend ist für die Praxis, ins- 


! Die Autoren haben, wie ich höre, versucht, beide- 
mal mit der gleichen Valenzzahl auszukommen, doch 
schien dies unmöglich. Da es sich bei W um Ionen an 
der Oberfläche, bei ¢ um solche im Innern des Metalls 
handelt, so ist die Annahme einer bei beiden verschiede- 
nen Ionisierung vielleicht nicht ganz von der Hand zu 
weisen 


SOMMERFELD: Zur Elektronentheorie der Metalle 





Die Natur- 
wissenschaften 


besondere der thermionischen und lichtelektrischen 
Effekte, ist W (s. o.) fundamental für die Theorie 
der Metalle. Wir beschäftigen uns daher noch 
kurz mit der durch die Gln. (14), (14a) gegebenen 
Darstellung von W. Sie weist, wie auch die 
Hn. ROTHER und BomkKeE betonen, auf eine ältere 


Formel von ScHoTTKY hin. Unter sehr verein- 
fachenden Annahmen! berechnet ScHoTTKY als 
überschlägliche Austrittsarbeit: 

x 42e 486 „., 
17 W oO Volt. 
(17) d 300 d olt 


Hier können wir 1/d im wesentlichen? identifizieren 
mit dem nach (6) berechneten Wert von n's für 
das einfach kubische Gitter (n Anzahl der Me- 
tallionen pro cm?) : 


(18) - D L) 3 


d A 

Setzt man dies in (17) ein, zusammen mit den 
Werten 0 und L 6,1 10%, 
so erhält 


von € 4,7 : 10 
man: 


,  ({DVis 
(19) W 482 (4) 
Größenordnung und Abhängigkeit von D/A sind 
also dieselben wie in (14, 14a), Zahlenfaktor und 
z-Abhängigkeit sind verschieden. 
Zusammenfassend glauben wir sagen zu sollen, 
daß in dem Vorschlag der Hn. ROTHER und 
BoMKE ein beachtenswerter Ansatz zur gesonderten 
Berechnung der Austrittsarbeit W vorliegt, daß 
aber die endgültige Lösung des Problems vermut- 
lich nicht so einfach und schematisch lauten wird, 
wie in Gl. (14) angenommen wurde. Wegen der 
wellenmechanischen Formulierung des Problems 
vgl. die Ausführungen von BETHE in Kapitel 3, 
Ziffer 15 des genannten Handbuchartikels. 


! W. ScHorttky, Z. Physik 14, 73 (1923). Es werden 
nur zwei positive Ionen im Abstande d betrachtet, die 
\ustrittsarbeit wird gleich der Potentialdifferenz zwi- 
schen der Mitte der beiden Ionen und dem Unendlichen 
gesetzt. In Gl. (17) haben wir die Ionen als z-wertig an- 
genommen. Selbstverständlich nahm ScHoTTKy damals 
Gl. (17) für die effektive Austrittsarbeit w in Anspruch, 
nicht wie wir für W; er erhielt dadurch für jene viel zu 
große Zahlenwerte 

® Beim raum- bzw. flächenzentrierten kubischen 
Gitter befinden sich zwar 2 bzw. 4 Ionen im Elementar- 
kubus (Seitenlänge a), dafür ist aber der in Gl. (17) ein- 
gehende kürzeste Abstand d eines Ionenpaares nicht a, 
sondern J3a/2 bzw. )2a/2. In Gl 
im ganzen der Faktor hinzutreten: 

2*/s/3 
Ein solcher Faktor ist aber bei der Überschläglichkeit 
der Rechnung mit nur einem Ionenpaar bedeutungslos. 
Aus demselben Grunde sind spezielle Ausführungen 
über andere Kristallsysteme überflüssig. Der Zahlen- 
faktor würde sich ändern, wenn man nicht mit dem 
Ionenpaar, sondern mit einem ausgedehnten Ionengitter 
rechnen würde, vgl. E. MADELUNG, Physik. Z. 20, 494 
(1919). Es sei noch auf einen Satz von J. J. WEIGLE 
verwiesen, Z. Physik 40, 539 (1929), nach dem wegen 


(18) würde deshalb 


"ls 0,92 bzw. 2"/s/2"/: 0,89 


der unbekannten Orientierung der Mikrokristalle zu (19) 
ein Faktor !/, hinzutreten würde. 





Heft 4. 
26. I. 1933 


WoLrr: Das Problem der Krebsverbreitung und Krebsbekämpfung. 53 


Das Problem der Krebsverbreitung und Krebsbekämpfung. 
Von GEORG WOLFF, Berlin. 
(Schluß.) 


III. Krebssterblichkeit und Rasse. 

Im Zusammenhang mit dem Problem der 
Krebsverbreitung ist schon des öfteren die Frage 
diskutiert worden, ob bei Völkern, die rassische 
Verschiedenheiten zeigen, bemerkenswerte Unter- 
schiede der Krebshäufigkeit zu beobachten sind 
Wenn es auch nicht möglich ist, beim Menschen 
Nach starben an Krebs 


Tabelle 6. SORSBY 


auf 


jüdischer Bevölkerung, insbesondere aus London, 
Amsterdam, Wien, Budapest, Warschau, Lodz, 
Leningrad, wurde kürzlich von MAURICE Sors- 
BY (4) zusammengestellt; eine kritische Ergänzung 
fand dessen Schrift noch in einer Arbeit von 
PELLER (5), die insbesondere genauere Angaben 
aus Wien vermittelt. 

und 


je 100000 der jüdischen nichtjüdischen 


Bevölkerung. 





Wien Amsterdam Warschau 

1906 1912 | 1921/1927 | 1910/1921 1922/1926 1921/1926 
Juden 159,7 174,6 117,1 120,4 72,6 
Nichtjuden 122,7 158,3 125,8 128,6 85,0 


reine Rassen wie in der exakteren Vererbungslehre 
der Pflanzen. und Tiere zu unterscheiden, so sind 
doch die Verschiedenheiten der vorhandenen 
Rassenmischungen noch immer deutlich genug. 
Unterschiede in der Krebshäufigkeit und Krebs- 
lokalisation wären gegebenenfalls auf angeborene 
Rasseeigentümlichkeiten oder auch auf charakteri- 
stische Lebensgewohnheiten und damit wieder auf 
Einflüsse der Anlage oder Umwelt zurückzuführen. 
Sollten die Unterschiede vor der Kritik der stati- 
stischen Zufallstheorie bestehen und damit ‚‚reell‘ 
sein, so könnten sie möglicherweise ein Licht auf 
die beiden großen Ursachenkomplexe werfen, die in 
der Pathogenese der meisten Krankheiten eine 

wenn auch graduell verschiedene — Rolle spielen. 
Mit der erblichen Belastung einzelner Familien, 
deren Aufdeckung neuerdings in der Krebsfor- 
schung wieder eine größere Rolle zu spielen be- 
ginnt, haben derartige Kollektivuntersuchungen 
nach Rasse, Konfession, Hautfarbe weniger zu 
schaffen; die Familienbelastung und der genauere 
Modus ihres Erbganges kann nur durch sorgsame 
Stammbaumanalysen mittels der induktiven Erb- 
forschung geklärt werden (vgl. hierzu BERNSTEIN, 
ferner FISCHER-WASELS (1) und die ältere Literatur 
bei Jacog WorLrF (2)]. 

Als Untersuchungsmaterial der vergleichenden 
geographischen Pathologie dient seit langem der 
Krebs bei Juden und Nichtjuden in verschiedenen 
Ländern; eine feinere anthropologische Unter- 
scheidung nach Rassen ist aus dem auswertbaren 
Material der amtlichen Todesursachenstatistik 
nicht möglich. Neuerdings wurde auch der Krebs 
bei primitiven Völkern, insbesondere den Negern 
der Vereinigten Staaten von Amerika, von dem 
um die Materialsammlung der Krebsforschung 
höchst verdienstvollen Versicherungsstatistiker 
FREDERIC L. HOFFMAN (3) einer statistischen 
Analyse unterzogen, der einiges Material auch über 
die im Naturzustand lebenden Stämme Afrikas 
und Australiens beizubringen vermochte. 

Die Ergebnisse der Untersuchung aus einer 
Reihe von Großstädten mit einem höheren Anteil 


Lodz Leningrad Budapest 
1922/1927 1910/1914 | 1922/1924 | 1925/1927 | 1906/1909 | 1921/1927 
65,5 94,8 113,7 131,0 109,9 133,5 
76,9 99,9 103,6 115,9 122, 116,6 


In London ließ sich die Sterbeziffer an Krebs in 
bezug auf die lebende Bevölkerung, getrennt nach 
Juden und Nichtjuden, ebensowenig ermitteln wie etwa 
in Berlin, da die amtliche Todesursachenstatistik eine 
Ausgliederung nach der Konfession nicht enthält. 
Wegen der starken Fluktuation und Zuwanderung der 
jüdischen Bevölkerung in London ist sogar die Zahl der 
Lebenden in den Jahren zwischen den Volkszählungen 
nicht genau zu errechnen. SorsBy mußte sich daher 
damit begnügen, aus dem Material der jüdischen Be- 
gräbnisgesellschaften das Verhältnis der Sterbefälle 
an Krebs zu den Sterbefdllen insgesamt zu errechnen 
und mit der Gesamtbevölkerung Londons zu ver- 
gleichen. Die hiernach ermittelte Krebshäufigkeit der 
Gestorbenen im Alter von 35 Jahren und darüber be- 
trug in London unter je 10000 Sterbefällen überhaupt 
im Zeitraum von 1910— 1925 1436,7 bei der jüdischen 
gegen 1411,6 bei der nichtjüdischen Bevölkerung. Diese 
Differenz ist sehr gering und hat auf Grund der mathe- 
matischen Fehlertheorie keine reelle Bedeutung. Aller- 
dings kommt dem Verhältnis der relativen Sterblich- 
keit (Anteil einer bestimmten Todesursache an allen 
Sterbefällen) aus statistisch-methodologischen Gründen 
längst keine so allgemeine Bedeutung zur Messung der 
Sterblichkeit zu wie der eigentlichen Sterbeziffer 
(Häufigkeit der Sterbefälle, möglichst nach Alter und 
Geschlecht, unter den entsprechenden Altersklassen 
der lebenden Bevölkerung). 

Werfen wir nun einen Blick auf die vorstehende 
Tabelle der Sterbeziffern an Krebs in den übrigen 
Städten. Diese Sterbeziffern sind in mannigfacher 
Hinsicht von Interesse; sie veranschaulichen die 
ganze Schwierigkeit des internationalen Vergleichs. 
Denn bei diesen rohen Sterbeziffern, die in üblicher 
Weise durch Beziehung der Sterbefälle an Krebs 
auf die Gesamtheit der lebenden Bevölkerung bei 
Juden und Nichtjuden gewonnen sind, ist der 
Verschiedenheit der Altersbesetzung in den ver- 
schiedenen Großstädten in keiner Weise Rechnung 
getragen. Hier würde nur eine Standardisierung 
auf eine zum Vergleich benutzte Einheitsbevölke- 
rung eine Korrektur schaffen, zu deren Errechnung 
aber die genaue Altersbesetzung der jüdischen und 
nichtjüdischen Bevölkerung in den verglichenen 
Zeiträumen erforderlich wäre. Eine solche Kennt- 
nis ist höchstens für die Volkszählungsjahre zu 
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erwarten. Infolgedessen sind Angaben dariiber bei 
Sorssy, der sich dieser Fehlerquellen durchaus 
bewußt ist, nicht enthalten; immerhin läßt sich 
aus der einzigen Angabe darüber, nämlich dem 
Anteil der Bevölkerung, die das 40. Lebensjahr 
vollendet hat und damit in das ‚Krebsalter‘ 
gelangt, einiges entnehmen. So betrug z.B. in 
Warschau bei der Volkszählung von 1921 dieser 
Anteil bei der jüdischen Bevölkerung nur 22,0, 
bei der nichtjüdischen 26,4 %, in Budapest hingegen 
bei der Volkszählung von 1920 entsprechend je 
33,8 und 26,8%; daraus erklären sich schon zum 
Teil die großen Differenzen in den Sterbeziffern von 
Warschau und Lodz einerseits, Budapest und Wien 
andererseits. Denn daß in Wien die Sterblichkeit 
an Krebs bei den Juden annähernd im gleichen 
Zeitraum (1921 mehr als doppelt so groß 
(174,6 auf 100000 Einwohner) gewesen sein sollte 
wie in Warschau (1921— 1926 mit 72,6) und Lodz 
(1922— 1927 mit 65,5), ist nicht sehr wahrscheinlich. 

Leider fehlen aus Wien gerade die entsprechenden 
Angaben über den Anteil der jüdischen Bevölkerung 
von 40 Jahren und darüber in der Nachkriegszeit. Hin- 
gegen ist für Budapest dieser Anteil mit 33,8% bei den 
Juden nach der Volkszählung von 1920 bei SORSBY 
angegeben Nun war aber in Wien der allgemeine 
Geburtenrückgang viel größer als in Budapest; nächst 
Berlin hat Wien wohl gegenwärtig die niedrigste Ge- 
burtlichkeit von allen europäischen Großstädten. In 
Budapest betrug die Geburtenziffer 1925 noch 18,1 auf 
1000 der Bevölkerung, während sie in Wien im gleichen 
Jahr nur 13,9 betrug. Bedenkt man nun, daß in 
Berlin (6) nach der Volkszählung von 1925 37,2% der 
Gesamtbevölkerung auf die Altersklassen von 40 Jahren 


1927 


und darüber entfielen (eine Auszählung nach Kon- 
fession und Alter konnte hier leider nicht gemacht 


werden), daß die jüdische Bevölkerung aber schon seit 
langem die Kinderaufzucht noch mehr eingeschränkt 
hat als der Durchschnitt der übrigen Bevölkerung, so 
wird man sicher nicht zu hoch greifen, wenn man in 
Berlin wie in Wien den Anteil der Altersklasse über 
40 Jahr in der jüdischen Bevölkerung auf 40—45% 
schätzt. (In Breslau als der einzigen deutschen Groß- 
stadt, in der nach PHILIPPSTHAL (7) eine Auszählung 
der Bevölkerung nach Alter, Geschlecht und Konfession 
vorliegt, betrug bei der Volkszählung von 
Anteil der Altersklasse über 40 Jahr in der Gesamt- 
bevölkerung 33,4, inder jüdischen Bevölkerung 42,7% 
Schon aus dieser Schätzung, nach der sich in 
Wien der Anteil der jüdischen Bevölkerung im 
Alter von 40 Jahren und darüber als etwa doppelt 
so groß ergibt wie in Warschau und Lodz,finden wir 
den Hauptanhaltspunkt für die großen Differenzen 
in den rohen Krebssterbeziffern zwischen Warschau 
und Lodz einerseits, Wien und Budapest anderer- 
seits. Man Krebssterbeziffern der ge- 
burtsfreudigen polnischen Städte wahrscheinlich 
verdoppeln müssen, wenn man sie auf die „über 
alterte‘‘ Bevölkerung Wiens standardisiert, von 


1925 der 


wird die 


Unterschieden in der Diagnostik ganz abgesehen. 
Bestätigt wird diese Annahme noch durch die 
Tatsache, daß auch die nichtjüdische Bevölkerung 
der genannten 
Differenzen in der 
zeigt. 


Städte annähernd die gleichen 
Höhe der Krebssterblichkeit 
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Ein anderes Ergebnis veranschaulichen die 
in der Tabelle wiedergegebenen Zahlen nämlich 
zur Evidenz (und auch die für London mitgeteilten 
Raten der relativen Krebssterblichkeit): Es be- 
steht in keiner der sieben Großstädte ein bemerkens- 
werter Unterschied in der Höhe der Krebssterblichkeit 
zwischen jüdischer und nichtjüdischer Bevölkerung. 
Damit können wir Sorsßy beistimmen, daß die 
Fluktuationen der Krebssterblichkeit bei den 
Juden in verschiedenen Ländern viel weniger 
der Ausdruck rassischer Differenzen untereinander 
oder besonderer Lebensgewohnheiten sind als viel- 
mehr der Ausdruck der geographisch-demogra- 
phischen Bedingungen, unter denen die Juden 
jeweils leben. Das zeigt sich auch darin, daß in 
allen Städten, aus denen Vor- und Nachkriegsdaten 
vorliegen, ein deutlicher Anstieg der rohen Krebs- 
sterbezifier ersichtlich ist, der in Wirklichkeit aber 
eine scheinbare Zunahme darstellt. 

Die einzige Stadt, die hiervon eine Ausnahme macht, 
ist Amsterdam ; sie zeigt nämlich bei Juden und Nicht- 
juden keine oder nur eine unwesentliche Zunahme 
der rohen Krebssterbeziffer (vgl. Tabelle 6). Diese Aus- 
nahme kann als Beweis für die Xbhängigkeit der Krebs- 
sterblichkeit von der Höhe der Geburtlichkeit bzw. der 
davon in erster Linie bestimmten Alterszusammen- 
setzung der Bevölkerung dienen (8). Denn die Nieder- 
lande (und auch ihre drei Großstädte) sind jenes einzige 
Land in Europa, das bei sehr niedriger Sterblichkeit 
auch eine relativ hohe und konstante Geburtlichkeit 
und daher einen hohen Geburtenüberschuß aufweist 
Wenn aber eine äußere Ursache, d. h. eine neue Schäd- 
lichkeit irgendwelcher Art die Zunahme der Krebs- 
sterblichkeit bedingt hätte, so wäre es kaum zu er- 
klären, daß die kleinen Niederlande inmitten des 
europäischen und des Weltverkehrs von dieser suppo- 
nierten Schädlichkeit verschont geblieben sind. Wohl 
aber erklärt ihre einzigartige Stellung im europä- 
ischen Bevölkerungsproblem zwanglos diese relative 
Konstanz 

Ein paar Worte noch zu der Verteilung der 
Krebssterbefälle nach dem Sitz der Erkrankung. 
Es ist bekannt, daß unter allen Krebssterbefällen 
der Krebs des Magen-Darm-Kanals bei weitem die 
erste Stelle einnimmt, beim männlichen Geschlecht 
noch mehr als beim weiblichen; bei letzterem 
spielen die Geschlechtsorgane als Sitz der Krebs- 
erkrankung hinwiederum eine viel größere Rolle. 
So kamen BLupAv und GAjJEwSKI (9) in einer 
Veröffentlichung für Preußen über die Jahre 1923 
bis 1927 zu folgenden Ergebnissen, denen wegen 
der Größe des darin verarbeiteten Materials (ins- 
gesamt 185588 Krebssterbefälle) Bedeutung zu- 
kommt, wenn auch die Erhebung der Todes- 
ursachen in den verschiedenen Gebietsteilen Preu- 
Bens (mangels ärztlicher Zwangsleichenschau) nicht 
einheitlich ist. Danach entfielen beim männlichen 
Geschlecht 82,3% aller Sterbefälle auf die Ver- 
dauungsorgane, beim weiblichen Geschlecht 60, 1%, 
während auf die Geschlechtsorgane beim Mann 
nur 2%, bei der Frau hingegen fast 24% kamen. 
Da eine Aufteilung nach der Konfession nicht vor- 
liegt, müssen wir wieder zu anderen Materialien 
greifen, um den Vergleich zu ermöglichen. 
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Ohne auf Einzelheiten einzugehen, die zu sehr 
in das Gebiet der medizinischen Spezialforschung 
führen, sei doch hervorgehoben, daß nach einer 
Reihe von Untersuchungen bei den Juden der 
Krebs des Dickdarms und Mastdarms (nicht des 
Magens) häufiger beobachtet ist als bei Nichtjuden 
der gleichen Bevölkerungsgebiete; vielfach auch 
der Krebs der weiblichen Brust wie insbesondere 
auch der Eierstockkrebs, der zahlenmäßig aller- 
dings weniger ins Gewicht fällt, während Gebär- 
mutterkrebs und Krebs der männlichen Ge- 
schlechtsorgane bei der jüdischen Bevölkerung 
seltener beobachtet werden. Zu diesem Ergebnis 
kommt auch Sorssy auf Grund des statistischen 
Materials aus Amsterdam, Wien, Budapest, War- 
schau, London, das aber wiederum noch mancher- 
lei Differenzen und Ungleichwertigkeiten birgt; 
zu einem ähnlichen Ergebnis kommt auch PELLER 
auf Grund einer genaueren Analyse des Wiener 
Materials. In der folgenden Tabelle möge aus der 
Wiener Statistik nach den Angaben PELLERs noch 
einmal die Verteilung des Krebses nach den wich- 
tigsten Organgruppen bei Juden und Nichtjuden 
ersehen werden; wegen weiterer Einzelheiten der 


Krebslokalisation sei auf dessen Originalarbeit 
verwiesen. 
Tabelle 7. Die Krebssterbefälle in Wien 
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sind, deuten in dem noch wenig geklärten Kom- 
plex der Bedingungen, die zur Krebsmanifestation 


führen, vielleicht auf differente Lebensgewohn- 
heiten, vielleicht auf eine Rassendisposition. 
Jedoch ist es charakteristisch, daß, wie auch 


die vorstehende Tabelle deutlich macht, der Ge- 
samtanteil von Gruppe Il und II (oberer und 
unterer Magen-Darmabschnitt zusammen) bei 
beiden Bevölkerungsteilen (66,9 und 71% beim 
männlichen; 52,3 und 49,7% beim weiblichen Ge- 
schlecht) bessere Übereinstimmung zeigt als der 
Anteil der Untergruppen allein. Es hat danach 
nur eine Verschiebung in der Lokalisation statt- 
gefunden, hingegen ist die Gesamthäufigkeit des 
Krebses im Magen-Darmabschnitt bei beiden Be- 
völkerungsgruppen nicht wesentlich verschieden. 

Eine neue Untersuchung von FREDERIC L. Horr- 
MAN (10) über den Krebs nach Konfessionen in Amster- 
dam für die 10 Jahre von 1920— 1929 zeigt, daß sich 
auch hier die Verhältnisse sehr ähnlich verhielten. 
HoFFMAN hat neben den üblichen Sterbeziffern für die 
lebende Bevölkerung und neben Verteilungsraten der 
Krebssterbefälle nach Organen noch Angaben über das 
Durchschnittsalter beim Tode der an Krebs Verstorbenen 
hinzugefügt (insgesamt und nach einzelnen Organen). 
Danach betrug das durchschnittliche Todesalter an 
Krebs in Amsterdam für die Gesamtbevölkerung bei 


1924 bis 1929 nach einigen Organgruppen. 





Sitz der Krebserkrankung 


I. Oberer Verdauungstractus (Mundhöhle, Rachen 
Speiseröhre, Magen, Leber, Pankreas) 
II. Darm und Bauchfell . 
III. a) Geschlechtsorgane 
b) Weibliche Brust u WE See. 
IV. Sonstige Organe (Niere und Blase; Kehlkopf 


Lunge, Pleura; Haut, Drüsen, 








Männliches Geschlecht Weibliches Geschlecht 
a Nicht- Nicht- 
Juden juden - Juden = juden i 
ıbsolut absolut 2 absolut ® absolut F 
448 40,6 4168 52,6 406 32,4 | 3576 36,8 
289 26,3 | 1461 18,4 248 19,9 | 1254 12,9 
43 3,9 306 I 220 17,5 | 2717 28,0 
183 14,5 982 10,1 
Knochen) 329 29,2 | 1998 25,9 198 15,7 | 1175 12,2 
Zusammen: 1109 100,0 7933 100,0 1255 100,0 9704 100,0 
den Männern 63,3, bei den Frauen 61,2 Jahre, für die 


Zweifellos ergeben sich hier in der Verteilung 
der Krebssterbefälle auf die verschiedenen Organe 
gewisse Unterschiede, die nicht übersehen werden 
dürfen und noch stärker hervortreten, wenn man 
die Tumorlokalisation mehr einengt. Hier bieten 
sich noch wichtige Anhaltspunkte für die Spezial- 
forschung. ist auffallend und kein Zufall 
mehr —, daß der Magenkrebs bei den Juden, na- 
mentlich den Männern, erheblich seltener ist als 
in der übrigen Wiener Bevölkerung, während 
Darmkrebs (namentlich Dickdarmkrebs) bei ihnen 
relativ häufiger ist. Noch deutlicher ist der Unter- 
schied, wenn man aus den Lokalisationen im 
Verdauungskanal etwa den Speiseröhrenkrebs 
herausnimmt, der in dem obigen Material mit 3,3 
und 8,4% unter den Sterbefällen bei den jüdischen 
und nichtjüdischen Männern vertreten war, wäh- 


Es 


rend umgekehrt der Pankreaskrebs mit 4,2% bei 
den jüdischen Männern häufiger als bei den 
nichtjüdischen mit nur 2,2% ist. Diese Unter- 


schiede und noch einige mehr (etwa beim Gebär- 
mutterkrebs), die auch feltertheoretisch gesichert 


jüdische Bevölkerung allein je 64,2 und 61,3 Jahre. 
Hiernach besteht überhaupt kein Unterschied, während 


die durc*schnittlichen Sterbealter nach einzelnen 


Krebslokalisationen ebenso wie die Sterbeziffern und 
Verteilungsziffern ähnliche Unterschiede wie in der 


Wiener Bevölkerung zeigen 


Im Zusammenhang mit der Rassendisposition 
verdient eine andere Untersuchung HOFFMANS (II) 
über den Krebs bei den Negern noch größere Be- 
achtung. Gestützt auf die Ergebnisse der amt- 
lichen Erhebungen in einigen Staaten der USA. 
mit einem höheren Anteil von Negerbevölkerung 
und der Veröffentlichungen der Metropolitan Life 
Insurance Company (Louis J. DUBLIN), sowie 
auf zahlreiche kasuistische Mitteilungen aus Haiti, 
Australien, Afrika, kommt HOFFMAN (der selber 
der Ansicht zuneigte, daß der Krebs bei den 
Negern selten sei) zu folgenden Ergebnissen: ,, Die 
Krebssterblichkeit der amerikanischen Neger zeigt 
gegenwartig mehr und mehr die Neigung, sich 
den Sterbeziffern der weißen Bevölkerung anzu- 








nähern. Sie ist in den letzten 30 Jahren dauernd 
gestiegen und steht nun in einem bemerkenswerten 
Gegensatz zu den früheren Sterbeziffern, wenn man 
auch in Betracht ziehen muß, daß der Krebs früher 
wohl nicht so gut erfaßt worden ist. Danach scheint 
die Schlußfolgerung berechtigt, daß bei der Skla- 
venbevölkerung der USA. bösartige Geschwülste 
äußerst selten waren, was auch mit den gegen- 
wärtigen Verhältnissen in fast allen Teilen Afrikas 
übereinstimmt. Auffallend in der Krebssterblich- 
keit der Neger ist die viel größere Empfänglichkeit 
der Negerfrauen für bösartige Geschwülste der Fort- 
pflanzungsorgane, außerdem eine noch viel größere 
Empfänglichkeit für nicht bösartige Tumoren 
dieser Organe.‘ 

Beachtenswert in der Materialsammlung Horr- 
MANS sind freilich auch manche abweichenden Äuße- 
rungen aus afrikanischen Berichten. So heißt es in 
dem Annual Report of the Medical Research Labo- 
ratory für 1924 aus Kenya [Britisch Ostafrika (12)]: 
„Von großem Interesse ist die wachsende Zahl 
bösartiger Tumoren auch bei den von der Zivilisa- 
tion unberührten, in den Eingeborenenreservaten 
lebenden Negern. Das ist von Wert gegenüber der 
von England und Amerika vielfach vertretenen 
Ansicht, daß ‚Krebs‘ eine Zivilisationskrankheit, 


hervorgerufen durch moderne Ernährung, und 
daher bei primitiven Stämmen unbekannt sei.‘ 


Weiter heißt es dann: ‚Die Zunahme fällt zusam- 
men mit der Eröffnung von Hospitälern und Be- 
ratungsstellen in den Eingeborenenreservaten und 
dem vermehrten Interesse für die gesundheitliche 
Wohlfahrt der Eingeborenen.‘‘ Ähnliche kritische 
Äußerungen über Krebsvorkommen finden 
sich noch in einer ganzen Reihe von Berichten aus 
Afrika, z. B. aus Tanganyika und Goldküste; fast 
überall wird außerdem über eine viel größere 
Empfänglichkeit für Leberkrebs und, bei den 
Frauen, für Krebs der Geschlechtsorgane berichtet. 
Auch das Sarkom scheint, soweit histologische 
Untersuchungen vorliegen, vielfach eine größere 
Rolle zu spielen als bei der weißen Bevölkerung. 

Wenn auch die Ansichten über das Krebsvor- 
kommen bei den primitiven Völkern noch weit 
auseinandergehen, so wird man HOFFMAN darin 
ohne weiteres zustimmen, daß hier ein sorgfältiges 
Studium zu wichtigen Ergebnissen über den Rassen- 
faktor und den Umweltfaktor in der Krebspatho- 
genese führen kann. Denn hier sind gleichsam 
natürliche Versuchsbedingungen vorhanden, die viel 
eindeutiger als in den Rassenmischungen der über- 
alterten Völker Europas klare Schlußfolgerungen 
zulassen. Freilich müssen die 
für ein Schlußverfahren auf Grund der Bevöl- 
kerungsstatistik erst geschaffen werden; denn 
solange eine Bestandsaufnahme der lebenden Be- 
völkerung nicht existiert, kann auch kaum in 
quantitativ zuverlässiger Weise über ihre patholo- 
gischen Abartungen berichtet werden. Bis dahin 
bleibt die Forschung auf kasuistische Mitteilungen 
angewiesen, die für die qualitative Seite des Krebs- 
problems gewiß unerläßlich sind, niemals aber eine 
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Auskunft über die Häufigkeit einer Erkrankung 
in der Bevölkerung geben können und daher einer 
Ergänzung nach der quantitativen Seite dringend 
bedürfen. 


IV. Krebssterblichkeit und soziale Lage. Praktische 
Folgerungen für die Krebsbekämpfung. 

Mit der Beziehung zwischen Krebssterblichkeit 
und Wohlstand, Krebssterblichkeit und Beruf, 
Wohnung, Ernährung u. a. Umweltfaktoren, be- 
schäftigen sich seit langem schon eine Reihe von 
Untersuchungen. Alle ernst zu nehmenden Aus- 
zählungen kommen zu dem Ergebnis, daß eine 
ähnliche enge Beziehung wie bei der Tuberkulose 
zwischen Krebs und sozialer Lage nicht besteht. 
Auch die geringe Zahl der durch Berufsschädlich- 
keiten offenbar begünstigten oder hervorgerufenen 
Krebsfälle des Menschen (Schornsteinfegerkrebs, 
Schneeberger Lungenkrankheit, Strahlenkrebs) 
spielen im Gesamtbild der Krebsverbreitung, die 
sich über alle Berufs- und Sozialschichten er- 
streckt, keine Rolle. Auch in dieser Hinsicht 
kennt der Krebs keine Privilege; mit Recht schrieb 
daher WEINBERG (I) schon 1904 in einer Unter- 
suchung über den Krebs in Stuttgart: ‚Der 
Mangel eines sozialen Einflusses ergäbe jedenfalls 
die Mahnung, nicht alles von der allgemeinen 
Prophylaxe bei der Bekämpfung des Krebses zu 
erwarten‘‘, mit Recht verwahrt er sich aber auch 
in einer späteren Ergänzungsarbeit (2) gegen die 
manchmal ausgesprochene Ansicht, ‚daß der Krebs 
ein Privileg der höheren Gesellschaftsschichten und 
im Zusammenhang damit eine Degenerations- 
erscheinung‘‘ sei. Diese Ansicht ist biologisch 
ebensowenig begründet wie die ihr verwandte, 
wonach der Krebs eine ,,Zivilisationskrankheit" ist. 

In einer Reihe von Untersuchungen habe ich 
selbst zu diesen Fragen Stellung genommen (3), 
zuletzt ausführlich in einer Untersuchung (4) über 
Tuberkulose und Krebs in Beziehung zur sozialen 
Struktur der Berliner Verwaltungsbezirke für die 
Zeit von 1924— 1931. Nach Bereinigung einiger 
Störungen im Urmaterial, die mit der Hospitalisie- 
rung der Chronischkranken in bestimmten Monopol- 
anstalten zusammenhängen und daher einige Orts- 
teile verwaltungsmäßig zu stark belasten, ließ sich 
auch hier eindeutig mittels der mathematischen 
Korrelationsrechnung nachweisen, daß zwischen 
Tuberkulosesterblichkeit und Anteil der Arbeiter- 
bevölkerung eine sehr enge, hingegen keinerlei 
beweisende Korrelation zwischen Krebssterblich- 
keit und Arbeiterbevölkerung besteht. Sehr ähn- 
liche Ergebnisse wurden schon früher in London 
ermittelt, auch bei Berücksichtigung der ver- 
schiedenen Altersbesetzung in den einzelnen Stadt- 
bezirken, von Brown und Mowan Lar (5) aus 
der Statistischen Abteilung des Lister-Instituts; 
auch in Paris fand L. HEerscu (6), der Statistiker 
an der Genfer Universität, eine im Vergleich zur 
Tuberkulose nur geringe Korrelation zwischen 
Besteht daher 
der Krebsverbreitung 


Krebssterblichkeit und Wohlstand. 
solche Abhängigkeit 
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von Umweltfaktoren nicht, so ist auch nicht zu 
erwarten, daß bei der Krebsbekämpfung mit 
ähnlichen Methoden wie bei der tuberkulösen 
Infektion, d.h. mit Seuchenmaßnahmen, mit sozial- 
hygienischer und wirtschaftlicher Fürsorge wesent- 
liche Erfolge zu erzielen sind. 

Zu erfolgreichem prophylaktischem Handeln 
werden wir erst kommen, sobald die biologische 
Krebsforschung weitere Klärung gebracht hat, 
nachdem der Infektionscharakter des Krebses fast 
gleichmäßig abgelehnt wird. Verheißungsvolle 
Aussichten liegen schon vor durch die experimen- 
tellen Arbeiten der jüngsten Zeit, in Deutschland 
z.B. von Orro WARBURG (7) über den völlig 
veränderten Stoffwechsel der Krebszelle, ihre 
schlechte Atmung und stark vermehrte Gärung 
mit Zuckerspaltung auch bei Anwesenheit von 
Sauerstoff, von B. FiscHER-WASELS (8) über die 
Entwicklung der Geschwulstzelle aus einer embryo- 
nalen oder regenerativen Keimanlage, über die 
experimentelle Erzeugung solcher Regenerations- 
geschwülste im Tierversuch nach Herstellung 
einer Geschwulstdisposition durch chronische Gift- 
einwirkung. Bis Ätiologie und Pathogenese der 
Geschwülste auf diesem Wege weitere Klärung 
durch die experimentelle Forschung gefunden 
haben, muß die mehr verallgemeinernde Methode 
der statistischen Beobachtung und Wiederaufspal- 
tung an die Stelle der experimentellen Induktion 
treten. Erst die Synthese von Statistik und Experi- 
ment, von generalisierender und exakter Induktion 
Max HARTMANN (9)], kann auch in der Krebs- 
forschung den vollen Erfolg und die gegenseitige 
Kontrolle bringen und damit auch die Prophylaxe 
wirksamer gestalten. 

Bis dahin sollte aber nicht durch falsche Alarm- 
nachrichten Beunruhigung bei Ärzteschaft und 
Publikum erzeugt werden; denn das Krebsproblem 
ist auch ohne Übertreibung in seinen sozialbiologi- 
schen Ausmaßen ernst genug. Freilich werden die 
absoluten Zahlen der Sterbefälle aus den eingangs 
genannten Gründen zunächst noch weiter steigen 
diese Tatsache rechtfertigt durchaus 
unsere Aufmerksamkeit in erhöhtem Maße, sie 
rechtfertigt aber nicht, daß immer wieder von 
Ärzten und Nichtärzten falsche Ansichten über die 
Zunahme der Krebssterblichkeit, d.h. der Sterb- 
lichkeitsintensität nach Altersklassen, in die Welt 
gesetzt werden, weil ihre Verbreiter keine Zeit 
und Neigung haben, sich mit der Statistik der 
Bevölkerungsvorgänge näher zu beschäftigen. Es 
muß vielmehr als ein Hauptsatz statistischer Er- 
kenntnis des Krebsproblems und damit der prak- 
tischen Krebsbekämpfung festgehalten werden: 
Nicht der Krebs hat zugenommen, sondern die absolut« 
und relative Zahl der alten Leute, die dem Krebs 
wie anderen Alterskrankheiten ausgesetzt sind. 

In sozialhygienischer Hinsicht ist ein weiterer 
Gesichtspunkt noch von Bedeutung. Auch die 
absolute Zahl der Sterbefälle an Krebs gibt nicht 
die Berechtigung, das Krebsproblem ohne weiteres 
dem Tuberkuloseproblem gleich- oder voranzustel- 


müssen; 
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len, wie es jetzt öfter geschieht. Denn Sterbefall ist 
nicht gleich Sterbefall. Insbesondere ist Sterbefall 
an Tuberkulose nicht gleich Sterbefall an Krebs, so 
wenig, wie im biologischen Ablauf des mensch- 
lichen Lebens der Tod eines 25—30 jährigen dem 
eines 60-7o0jährigen gleichgesetzt werden kann. 
(Noch in jüngster Zeit hat der Gynäkologe 
LONNE (11), dem statistische Hilfe freilich nicht 
zur Verfügung stand, in einem Gesetzentwurf 
zur Bekämpfung der Krebskrankheiten auf diesen 
falschen Voraussetzungen eine ‚wirksame Krebs- 
bekämpfung‘‘ aufgebaut.) Vielmehr muß als 
weiterer Punkt einer wirksamen Krebsbekämp- 
fung bei der Gegenüberstellung von Tuberkulose 
und Krebs die verschiedene Verteilung der Sterbefälle 
auf die Altersklassen berücksichtigt werden. Die 
großen Unterschiede zeigt die nachstehende Tabelle 
über die Verteilung der Sterbefälle in den drei 
Jahren 1928— 1930 in Groß-Berlin. 

Tabelle 8. Die Verteilung der Sterbefälle an 


Tuberkulose und Krebsin Groß-Berlin 1928 bis 
1930 nach dem Alter 





Krebs und andere bés- 


Tuberkulose artige Neubildungen 


Alter in Jahren 


absolute jn absolute 
Zahlen . Zahlen 
0—1 190 1,5 6 0,03 
über 1—15 798 6,2 104 0,5 
15 — 30 3897 30,2 339 1,6 
30 — 40 2591 20,1 1008 4,8 
40 — 50 2005 16,0 2520 13,4 
50 — 60 1648 12,7 5175 24,0 
60— 70 1173 9,1 0405 30,4 
7° 545 4,2 5 156 24,7 
Insgesamt 12907 100,0 21043 100,0 


Gewiß standen hier 12907 Sterbefälle an Tuber- 
kulose 21043 Krebssterbefällen gegenüber. Von 
diesen entfielen aber 16766, d. h. 4/;, auf die Alters 
klassen jenseits des 50. Lebensjahres, und 11591, 
d.h. noch 55%, jenseits des 60. Lebensjahres. 
Genau das Umgekehrte ist bei der Tuberkulose der Fall. 
Nur 13,3% der Sterbefälle oder 1718 erfolgten hier 
jenseits des 60. und erst 26% oder 3366 jenseits 
des 50. Lebensjahres. */, aller Sterbefälle ent- 
fielen also bei der Tuberkulose auf die jüngere 
vorwiegend erwerbstätige Bevölkerung. 

Weiter lehrt die Statistik, wie vorher gezeigt 
wurde, daß die Höhe der Krebssterblichkeit 

wiederum im Gegensatz zur Tuberkulose — 
kaum sehr von der sozialen Lage, von Einkommen, 
Wohnung, Beruf abhängt. Diese Erkenntnis der 
Statistik stimmt mit der induktiv gewonnenen der 
experimcutellen Biologie gut überein, wonach 
der Krebs, die Geschwulstbildung, nicht als eine 
Infektionskrankheit angesprochen werden kann 
(FISCHER-WASELS). Daraus ergibt sich als dritter 
Punkt einer sinnvollen Krebsbekämpfung: Mit 
sozialen und wirtschaftlichen Maßnahmen und den 
Methoden der Seuchenbekämpfung (Isolierung) ist 
in der Krebsbekämpfung nicht viel zu erreichen. 
Daher bleibt in Übereinstimmung mit der Klinik 
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einstweilen als wichtigste Maßnahme nur die 
Frühdiagnostik und die möglichst zeitige Über- 
führung zur Behandlung übrig. 


Von diesen Unterschieden der quantitativen Ver- 
teilung auf die Altersklassen abgesehen, hat vor einiger 
Zeit RAYMOND PEARL (12) in einer individual-statisti- 
schen Untersuchung am Obduktionsmaterial des John 
Hopkins Hospital in Baltimore einen grundsätzlichen 
biologischen Antagonismus zwischen Krebs und Tuber- 
kulose festgestellt. Bei 816 Fällen von bösartigen Ge- 
schwülsten und 886 Fällen von florider Tuberkulose, 
denen beidemal Kontrollen in gleicher Zahl und gleicher 
Verteilung nach Alter, Geschlecht und Rasse (Farbe) 
gegenübergestellt wurden, ergab sich an den Ob- 
duktionsbefunden, daß Krebs und Tuberkulose so wenig 
miteinander verträglich scheinen (was auch schon aus 
der früheren pathologischen und von PEARL angeführten 
Literatur bekannt ist), daß hierauf der Versuch einer 
Beeinflussung des Krebswachstums durch den Tuberkel- 
bacillus begründet wurde. Neuere Ergebnisse darüber 
liegen nicht vor 


Wann aber das sozialbiologische Problem des 
Menschenkrebses einer sozialhygienischen Behand- 
lung, d.h. einer vorbeugenden Bekämpfung mit 
den Mitteln der Gesellschaftshygiene zugänglich 
sein wird, hängt in erster Linie von der biologi- 
schen Erkenntnis der Geschwulstätiologie und einer 
darauf begründeten kausalen Therapie ab. Sicher- 
lich kann nicht zugegeben werden, daß der Krebs 
etwa „natürliche‘‘ Todesursache ist, auch 
wenn er eine ausgesprochene Altersdisposition 
zeigt. Darin stimmen wir auch mit ERWIN LIEK(13) 
überein, der sich in seinem Krebsbuch dagegen mit 
Recht wendet, freilich aber auch eine Zunahme 
des Krebses ,,trotz aller statistischen Klügeleien‘ 
noch immer annimmt. „Es ist eine Verschiebung 
und eine Verschleierung der Krebsgefahr, wenn man 
uns vorredet, der Krebs sei eine Alterskrankheit; es 
gäbe jetzt mehr alte Leute, also auch mehr Krebs“ 


eine 


LIEK (14) 

So unklar liegt das Krebsproblem nun auch 
nicht; die Zunahme der alten Leute wird heute 
wohl von niemand mehr bestritten. Eine Zunahme 
der Krebssterblichkeit ist aber bei richtiger Metho- 
dik nicht nachweisbar. Im Gegenteil zeichnet sich 
jetzt schon deutlich ein geringer Riickgang der 
Krebssterblichkeit ab, wohl als Erfolg der aktiven 
Krebstherapie. Übermäßigen Erwartungen darf 
man sich freilich bei einer Krankheit, die das 
aufsteigende Alter funktionell bevorzugt, nicht 
hingeben, und man wird Lies kritischer Reserve 
manchen Erfolgsstatistiken gegenüber durchaus 
beistimmen können. Hierfür mögen zum Schluß 
noch die vorsichtigen Äußerungen eines Chirurgen 
wie DE QUERVAIN (15) sprechen, der im Jahre 1930 
mit fachstatistischer Unterstützung die Ergebnisse 
der Schweizerischen Sammelstatistik über Brust- 
krebs von 536 operierten und 236 nichtoperierten 
Frauen auswerten ließ. Er kam dabei zu dem 
Ergebnis, daß die Operierten einen Vorsprung von 
2,96 Jahren an Lebensdauer nach dem ersten 


Bemerken der Erkrankung vor den Nichtoperierten 
hatten, wobei allerdings zu berücksichtigen ist, 
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daß infolge der Frühoperation das Durchschnitts- 
alter der ersteren mit 51,93 Jahren fast um 9 Jahre 
niedriger war als das der nichtoperierten Frauen 


mit 60,87 Jahren beim ersten Bemerken der 
Erkrankung. Mit Bezug auf die ihnen nach 
der schweizerischen Sterbetafel normalerweise 


noch zukommende Lebenserwartung erlebten die 
Operierten jedoch knapp ?/,, (0,29), die Nicht- 
operierten etwas mehr als 2/,, (0,21) ihrer normalen 
Lebenserwartung. ‚Weder der Patient noch der 
Arzt hat den weiteren Verlauf selbst bei frühesten 
Eingriffen in der Weise in der Hand, wie wir es 
wünschen möchten. Wir müssen uns mit der Tat- 
sache abfinden, daß immer noch in einer gewissen 
Zahl von Fällen das Geschick des Patienten schon 
beim ersten Erkennen im ungünstigen Sinne be- 
siegelt ist‘, äußert sich DE QUERVAIN in seiner 
vorsichtig abwägenden Schlußbetrachtung. Des- 
halb tritt er zur Verbesserung der Heilresultate, 
wenn es möglich ist, für eine mehrmals im Jahre 
vorgenommene Untersuchung der ganzen Be- 
völkerung ein. 

Die Begründung einer kausalen Krebstherapie 
und -prophylaxe eröffnet freilich ganz andere Aus- 
sichten einer noch möglichen Lebensverlängerung. 
Dafür möge die nachfolgende Gegenüberstellung 
aus Mannheim, die das Durchschnittsalter beim 
Tode an Krebs und an Altersschwäche vor und 
nach dem Kriege zeigt und die ich dem Direktor 
des dortigen Statistischen Amtes {S. ScHoTT (16)} 
verdanke, einigen Aufschluß geben 


Es betrug in Mannheim das Durch- 
Jahren beim Tode an 


Tabelle oa 
schnittsalter in 





im Mittel der Krebs Altersschwache 
Jahre Manner Frauen Männer Fraueu 

1910 IQII 60,0 57:5 76,3 78,0 

1927 1929 61,3 55 7 No.S 50,5 


Die wenigen Zahlen können mancherlei wert- 
vollen Einblick vermitteln; sie zeigen einmal die 
erhebliche Spanne (von fast 20 Jahren bei den 
Männern, von mehr als 20 Jahren bei den Frauen 
zwischen dem Krebstod und dem ‚‚natürlichen‘ 
Tod an Altersschwäche; in dieser Spanne liegen 
die Möglichkeiten einer wirksamen Krebstherapie. 
Sie zeigen weiter, daß vor und nach dem Kriege 
bei den Frauen das Durchschnittsalter beim Tode 
an Krebs nicht unwesentlich geringer (um 2!/, Jahr) 
ist als bei den Männern, während sonst eher das 
Gegenteil zutrifft und die durchschnittliche Lebens- 
erwartung der Frau stets höher ist als die des 
Mannes (vgl. Tabelle 2). geringere Durch- 
schnittsalter beim Krebstod der Frau läßt die 
Bedeutung des Krebses der weiblichen Geschlechts- 
organe und der Brust ahnen, die in verhältnismäßig 
frühen Jahren letal auftreten. Und schließlich 
zeigen die Zahlen auch, daß von 1910/1911 bis 
1927/1929 bereits deutlich eine geringe Herauf- 
setzung des Krebstodesalters bei beiden Ge- 
schlechtern (um 1,3 bzw. ı,2 Jahren) eingetreten 
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ist, die mit dem in dieser Zeitspanne beobachteten 
Rückgang der Krebssterblichkeit in den mittleren 
Altersklassen gut übereinstimmt und die bisherigen 
Erfolge der aktiven Krebstherapie ausdrückt. ‚In 
den Zahlen liegt eben doch die unerbittliche Kon- 
trolle unseres Handelns, auch wenn uns im Einzel- 
falle noch andere Überlegungen zu leiten haben 
als rein mathematische‘, sagt DE QUERVAIN in 
seiner kritischen und daher vom Standpunkt des 
Therapeuten besonders wichtigen Abhandlung, die 
leider in Deutschland viel zu wenig Beachtung 
vor anderen weniger legitimierten und kaum auf 
Kenntnis der Krebsstatistik begründeten gefunden 
hat. Ein voller Erfolg wird der Krebsbekämpfung 
erst beschieden sein, wenn an Stelle der symptomati- 
schen Therapie die kausale getreten ist. Denn es 
ist nichts so praktisch wie eine gute Theorie. Der 
Naturforscher aber muß sich Rechenschaft ab- 
legen können über den jeweiligen Stand seiner 
Erkenntnis, er wird dann auch als Arzt mehr Mut 
aufbringen als jenen oberflächlichen Optimismus, 
der sich den Tatsachen mit Absicht oder Unver- 
mögen entzieht. ,,Naturerkenntnis kann eben nur 
mit der Kategorie der Kausalität oder Gesetzlich- 
keit errungen werden, und es gibt keine anderen 
Methoden, Naturwissenschaft und somit auch 
Biologie und Naturwissenschaft zu treiben, als die 
Methoden der generalisierenden und exakten 
Induktion, durch deren Anwendung Einzelfälle 
unter allgemeine Gesetzmäßigkeiten gebracht wer- 
den.‘‘ Diese Worte HARTMANNs (Ic) haben auch 
für die Krebsforschung Gültigkeit. 
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Mehrschwänzige Spermien nach Röntgenbestrahlung 
von Locusta migratoria. 


Beinahe alle Spermien in den Hoden von Lecusten sind 
5—-6 Tage nach Bestrahlung mit einer CooLıpGE-Röhre 
(65kV, 5mA, 30cm Abstand vom Strahlenursprung, 
7 Minuten) abnorm. Die Mehrzahl 
von ihnen zeigt 3—5 Mittelstiicke 
und Schwänze. Diese Erschei- 
nung ist am besten in jungen, 
sich entwickelnden Spermien zu 
beobachten. Eine Untersuchung 
der Metaphaseplatten der zweiten 





\ . meiotischen Teilung zeigt die ver- 
ac mutliche unmittelbare Ursache det 

\ A 4 Abnormitäten bei der Spermien- 
bildung. Bei dieser Teilung spal- 

ten sich die Chromosomen der 

Lange nach, bevor sie sich in det 

Metaphaseplatte anordnen. S 

Fig. 1. Diploide Meta- wird die Chromosomenzahl ver- 


phaseplatte der zweiten doppelt (von 11 auf 22 oder von 
meiotischen Teilung mit ı>2 auf 24, je nachdem, ob die 
zwei Chromosomenbruch- zweite Spermatocyte zur nicht-X- 
stücken. oder zur X-Klasse gehörte). Außer 

dem normalen Chromosomensatz 

(der gelegentlich Chromosomen mit mehr als einer Spindel- 
anheftung als Folge der Röntgenbestrahlung enthält) sind 
gewöhnlich einige wenige Chromosomenbruchstücke vor- 
handen, die aber, weil sie keine Spindelanheftung haben, 


außerhalb der Spindel in der Peripherie der Zelle gelegen 
sind. 
Offenbar besteht schon an sich bei den Locusten eine 
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Fig. 2. Ein normales und 
mehrere abnorme sich ent- 
wickelnde Spermien aus 
dem Hoden eines röntgen- 
bestrahlten Tieres. 





Neigung, Spermien mit mehr als einem Mittelstück und 
Schwanz zu bilden. So wurden zweischwänzige Spermien 
in den Gonaden eines Tieres gefunden, das in einer hohen 
Temperatur (42°) gehalten worden war. Im röntgenbestrahl- 








ten Material dient offenbar die Anwesenheit eines ange- 
nähert diploiden Chromosomensatzes nur noch dazu, diese 
Tendenz zu realisieren. 

Das mehr oder weniger regelmäßige Vorkommen von 
Syndiploidie bei der zweiten meiotischen Teilung einige Tage 
nach der Bestrahlung scheint mir eine Erscheinung zu 
sein, die sich von allen mir bekannten Wirkungen von Rönt- 
genstrahlen auf die Zellteilung grundsätzlich unterscheidet. 

Die ausführliche Arbeit wird demnächst an anderer 
Stelle erscheinen. 


l.ondo 13. Dezember 1933. 
M. J. D. Wurre. 


University College, den 


Uber Kapillaraktivität und Assoziation wässeriger 
Lösungen. 


Die unmittelbare Messung der adsorbierten Mengen lös- 
licher Stoffe an der Grenze Wasser/Luft nach der Bläschen- 
Methode, die zuerst von DONNAN und MceBaın, später 
von Harkins in Gemeinschaft mit D. G. Gans! aus- 
geführt wurde, hatte an Lösungen von p-Toluidin und Iso- 
Amylalkohol annähernd doppelt so große Beträge ergeben 
als die Berechnung aus den Kapillarkurven nach der Ad- 
sorptionsgleichung von GIBBs. 

Die Auflösung dieses Widerspruches steht noch aus. Man 
wird sehr wahrscheinlich annehmen müssen, daß die Akti- 
vität der gelösten kapillaraktiven Stoffe nicht der einfachen 
osmotischen Zustandsgleichung entspricht. 


1 Journ. physik. Chem. 35, 722 (1931). 
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Für den Fall, daß in einer Lösung Einfach- und Doppel- 
moleküle mit den molaren Konzentrationen c, und cg sowie 
mit den molaren Flächendichten 7, und I, enthalten sind, 
lautet die Gleichung von Gispsps: — de 7,RTdlne, + 
T,RTdlnc,, worine die Oberflächenspannung der Lösung, 
R die Gaskonstante, 7 die absolute Temperatur bedeuten. 

Unter der Voraussetzung, daß in der Lösung für das 
Gleichgewicht zwischen Einfach- und Doppelmolekülen das 
Massenwirkungsgesetz: ce k ca gilt, ergibt sich — de 


(y+ 27,)RTdlne,. Wir haben nun ce, durch die 
Bruttokonzentration C ¢; + 2 c, auszudrücken: 
ck hk? Ws k 
cı ( + ) _ > 
2 16 4 
Daraus folgt die Gesamtflachendichte 
7 ck k? ys 
2c + - T 
. ‘ ° 4 | 2 16 da 
; nran RT de' 
Dieser Ausdruck geht für den Fall, daß nur Doppelmole- 
küle in der Lösung vorhanden sind (k 0) in die Formel 
2 2c de 2 . . . 
I RT de’ dagegen für k » in die gewöhnliche Ad- 


sorptionsgleichung über. 
Die Annahme von assoziierenden Kräften führt also zu 
einer befriedigenden Übereinstimmung mit der Erfahrung. 
Berlin, Institut für Physikalische Chemie/der Technischen 
Hochschule, den 3. Januar 1934. 1. CASSEL. 
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PELLEGRIN, M. J., Les poissons des eaux douces de 
Madagascar et des iles voisines (Comores, Seychelles, 


Mascareignes). Mem. l’Acad. Malgache, Fasc. XIV, 
1933. 124 S., 105 Abb. im Text und 3 Tafeln 


Diese umfangreiche Arbeit bildet eine Fortsetzung 
in der Reihe ähnlicher Veröffentlichungen des Verfassers 
über afrikanischer Ge- 
biete, die Kolonialbesitz sind. Rechnen 
wir hierzu noch die verschiedenen englischen Arbeiten 
über die ostafrikanischen Gewässer, so sehen wir, daß 
sich das Bild über die Fischfauna der afrikanischen Ge- 
wässer immer mehr vervollkommnet 

Zunächst wird eine allgemeine geographische Über- 


Süßwasserfische verschiedener 


französischer 


sicht über die Verbreitung der Süßwasserfische ge- 
geben. Die Verbreitung der Süßwasserfische ist tier- 


geographisch ohne Zweifel von besonderem Interesse, 
da ihrer Ausbreitung ja erhebliche Schranken gesetzt 
sind. Der Verfasser stellt fest, daß, obwohl gewisse Ab- 
weichungen imeinzelnen vorhanden sind, doch in großen 
Zügen die Verbreitung der Fische mit den tiergeogra 
phischen Regionen, die auf Grund der Verbreitung deı 
l.andtiere aufgestellt sind, übereinstimmt. Auf die von 
PELLEGRIN gegebene allgemeine Besprechungder tiergeo- 
graphischen Regionen vom ichthyologischen Gesichts 
punkte kann hier nicht näher eingegangen werden. Ein- 
gehender beschäftigt er sich naturgemäß mit der made- 
gassischen Unterregion. Abgesehen von den künstlich 
dort eingeführten Formen werden 90 Arten (+ 6 Varie 
täten) festgestellt, die sich auf 37 Gattungen und 19 Fa 
milien verteilen. Davon sind 7 Gattungen, 38 Arten und 
6 Varietäten für Madagaskar eigentümlich. Auffallend 
ist die große Zahl von Fischen, die ohne Schaden vom 
Salzwasser ins Süßwasser hinüberwechseln. Es gibt 
darunter eine größere Zahl von Fischen, besonders zu 
den Gobiiden gehörig, die zu reinen Süßwasserfischen 
geworden sind, während die Zahl von typischen Süß- 
wasserfischen gering ist Während die Landfauna 
Madagaskars durch ihre alten Formen charakteristisch 
ist, ist das bei der Süßwasserfischfauna nicht der Fall 
Die Mehrzahl der madagassischen Fische besteht aus 


marinen Arten des Indischen Ozeans, die, in die Flüsse 
aufsteigend,sich mehr oder weniger an das Leben im 
Süßwasser angepaßt haben. Diese Feststellung ist 
tiergeographisch von besonderem Interesse. Über die 
halbmarinen und ganz zu Süßwasserfischen gewordenen 
Formen werden noch verschiedene Einzelheiten an- 
geführt. Besonders hervorgehoben werden die Atheri- 
nidae. Bei diesen findet man auf Madagaskar von der 
noch reinen Küstenform an bis zum ausgesprochenen 
Süßwasserbewohner alle Übergänge. Die madagassische 
Fischfauna unterscheidet sich von der des tropischen 
Afrika ganz erheblich durch das völlige Fehlen einer 
Reihe von Formen, die im tropischen Afrika häufig 
oder für dieses Gebiet charakteristisch sind. Es fehlen 
so z. B. Momyriden, Characiniden, Cypriniden, Anaban- 
tiden, Lepidosireniden und Polypteriden. Den eigen- 
artigen Gegensatz zwischen der altertümlichen Land- 
fauna und der dieser altertümlichen Formen entbehren- 
den Fischfauna erklärt PELLEGRIN damit, daß die 
Landfauna infolge der frühen Abtrennung der Insel vor 
Invasionen anderer Landtiere geschützt war, daß da- 
gegen die ursprüngliche Fischfauna durch das Ein- 
dringen einer neuen Fauna vom Meere her unterdrückt 
wurde. 

Den nachfolgenden Hauptteil dieser Arbeit füllt 
die eingehende systematische Beschreibung der mada- 
gassischen Fische ‘aus 

W. SCHNAKENBECK, Hamburg. 
-AMBRECHT, KALMAN, Handbuch der Paläornitho- 
logie. Berlin: Gebrüder Borntraeger1933. XX, 1024S., 
209 Textabb. und 4 Tafeln. 18 cm 27cm. Preis 
geh. RM 108 geb. RM 115. 
Ein Teilgebiet der Paläozoologie ist hier in einem 


_ 


Bande von unschätzbarem Werte vollkommen zu- 
sammengefaßt 
Fossile Vögel werden von allen Wirbeltieren der 


Vorzeit am seltensten gefunden; der offensichtliche 


Grund ist der, daß wir die Erhaltung von Vorzeit- 
knochen so gut wie immer Unglücksfällen verdanken, 
denen Flieger so leicht nicht zum Opfer fallen. Man ist 
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daher über die frühere Vogelwelt noch besonders 
schlecht unterrichtet, für die Entstehung der Vögel 
muß selbst das vorliegende Werk ,,momentanen 
Agnostizismus‘‘ (S. 904) bekennen und kann noch keinen 
Vogelstammbaum paläontologisch belegen. Schon aber 
gibt es doch so viel Material und Probleme, daß die 
fossile Ornis eben noch in einen Band zu fassen, von 
einem Menschen zu überblicken ist. Die Tat wird 
unserer Zeit nicht vergessen werden, LAMBRECHTS 
souveräne Beherrschung der Paläornithologie, durch 
den Druck dieses Handbuchs den übrigen Paläonto- 
logen und Ornithologen zugänglich gemacht, der Nach- 
welt gesichert zu haben 

Nichts Geringeres hat LAMBRECHT getan, als das 
gesamte Schrifttum über fossile Vögel mit einer gene- 
risch revidierten Aufzeichnung sämtlicher fossilen, 
zum Teil vorher noch nie bekannt gemachter Vogel- 
reste in den Museen der Erde zusammenzubringen und 
daraus, unter Betonung der Lücken, ein Gesamtbild 
des jetzigen Kenntnisstandes der Paläornithologie 
entstehen zu lassen. 

Sechserlei Register machen es leicht, bei 
Ausfüllung dieser Lücken alte Fehler zu vermeiden, 
Veröffentlichtes nicht zu übersehen. Außer Sach- 
register, Fundortregister, stratigraphischem Register, 
Autorenregister, Arten- und Gattungsregister gibt es 
in diesem Handbuch sogar ein Register der erwähnten 
Museen und Sammlungen; hier kann sich der Spezial- 
forscher rasch darüber orientieren, welches Museum 
zu besuchen für ihn lohnend wäre Auch das nötige 
vergleichend-anatomische Rüstzeug wird dem Palä- 
ornithologen dargeboten: der I. Teil des Werks ist 
eine ,,Osteologische Einleitung‘ bebilderte Termino- 
logie der Vogelknochen in Latein, Englisch und Fran- 
zösisch, sowie 40 Seiten Literatur allein über einzelne 
Knochen rezenter Vögel 

Der systematische Teil II, ‚Das fossile Material‘, 
wird durch einen historischen Überblick eingeleitet; 
schon ALBERTUS MAGNUs im 13. Jahrhundert hat ein 
versteinertes Vogelnest beschrieben, das freilich nicht 
fossil gewesen zu sein braucht, aber SCHEUCHZERS um 
1700 erwähnter Federabdruck aus der Molasse von 
Oeningen ist schon Paläornithologie. Jetzt kennen wir 
aus allen Vorzeiten nicht mehr als 691 Vogelarten 
(mindestens 12000 in der Gegenwart!). Dabei sind 14 
in historischer Zeit ausgerottete, also nicht im strengen 
Sinn fossile als Vorzeitvögel mitgezählt, wie die riesigen 
Moas von Neuseeland, der 1679 auf der Insel Mauritius 
ausgerottete Dodo, die an so eigentümlichen Knochen- 
wucherungen leidende Riesentaube Pezophaps von 
Rodrigruez. Sogar im Pleistozän kennt man nur 
192 Vogelarten, im Pliozän 62, Miozän 183, Oligozän go, 
Ludien-Tongrien 39, Eozän 78, Kreide 23, fraglichen 
Alters 6. Aus den für die Abstammung der Vögel so 
wichtigen Juraschichten kann das Handbuch nur 
4 Arten aufzählen; davon ist eine das sehr dürftige, 
nur unsicher als Vogel anzusprechende Schädelfragment 
Laopteryx priscus MARSH, und dann sollen die drei 
Solenhofener Funde 3 Arten zweier Gattungen an- 
gehören: Archaeopteryx lithographica HERMANN von 
MEYER ist eine Einzelfeder, Archaeopteryx macrura 
Owen das Skelett in London, Archaeornis (Archae- 
opteryx) siemensi (Dames) das Skelett in Berlin 

Die Behandlung der Ordo Archaeopterygiformes im 
Handbuch sei hier referiert als Beispiel für die er- 
schöpfende Darstellung jeder einzelnen fossilen Vogel- 
form. Eine Literatur-Liste bringt, unter Hervorhebung 
der wichtigsten Abhandlungen durch Fettdruck der 
Titel, ein komplettes Verzeichnis der Schriften über 
die Archaeopteryx in chronologischer Reihenfolge; diese 


späterer 
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Schriftlisten, in welche ein geradezu liebevoller biblio- 
philer Bienenfleiß auch die kleinsten, auch anonyme, 
oft Jahrhunderte alte Veröffentlichungen gesammelt 
hat, werden gewiß für viele einen besonderen Reiz des 
Werkes bilden. Der auch den anderen wichtigeren 
Gattungen beigegebene Abschnitt Historisches, kurze 
Geschichte der Entdeckung und Bearbeitung, liest 
sich hier besonders spannend wegen des um die Ur- 
vogelfunde sofort einsetzenden Kampfes der Meinungen 
und der Museumsdirektoren. Es folgen Gattungs- 
diagnose mit Alter, Fundort und genauer Angabe des 
Materials mit seinem jetzigen Aufbewahrungsort; eine 
Besprechung des heutigen Standes der Archaeopteryx- 
Forschung; Ablehnung angeblicher Fährten von Solen- 
hofener Urvégeln; Schilderung des natürlichen, post- 
humen Zustandekommens der Wirbelsäulenverkrüm- 
mung bei Archaeopteryx; Zusammenstellung der 
primitiven Züge, der Reptil- und der Vogelmerkmale; 
Rekonstruktionen des Lebensbildes der Archaeopteryx. 

Den übrigen, noch heute vertretenen Ordnungen sind 
zur großen Bequemlichkeit zukünftiger Bearbeiter 
auch reiche Listen einschlägiger rezent-osteologischer 
Schriften vorangestellt; Tabellen über zeitliche und 
räumliche Verbreitung jeder Ordnung schließen die 
Kapitel ab. Gelegentlich sind Abschnitte über Fund- 
ort und Begleitfauna eingefügt. Es fehlen nicht Be- 


stimmungen der Vogelmumien ägyptischer Königs- 
gräber und der Vogelzeichnungen des Urmenschen. 
Auch die Vogel- Ruck - Sage gehört zum Thema: 


seine Rieseneier sind wohl Aepyornis-Eier gewesen, und 
der Riesenvogel selbst, der Elefanten mit sich in die 
Lüfte trug, geht wohl zurück auf den Riesengeier der 
Mittelmeerinseln, dessen Reste mit denen von kaum 
ı m hohen Zwergelefanten zusammen gefunden worden 
sind 

An der ständigen Aufzählung des bisher gefundenen 
Materials merkt man recht deutlich, wie wenig fossiles 
Vogelmaterial es eigentlich gibt; hier kann doch tat- 
sächlich meist jeder einzelne Knochen genannt werden 
und wo er sich befindet oder daß er zwar beschrieben, 
aber nicht mehr aufzufinden ist Eine stammes- 
geschichtlich offenbar höchst bedeutsame Form (Para- 
scaniornis) ist als ein einziger unvollständiger, eigen- 
artiger Wirbel aus der oberen Kreide von Schweden 
bekannt! Es gibt allerdings auch enorm reiche Vogel- 
fundorte; davon hört man in dem stratigraphischen 
Teil III: ,,Fossile vogelführende Biozönosen‘‘, welcher 
in erdgeschichtlicher Reihenfolge, zum Teil mit Be- 
gleitfauna, die Ornis jedes Fundortes fossiler Vogel- 
knochen, Eier, Federabdrücke oder Vogelfährten an- 
gibt. Die zwei ergiebigsten Vogelfundorte haben sich 
in der jüngsten geologischen Vergangenheit gebildet; 
aus dem diluvialen Asphaltsumpf Rancho la Brea, 
einer klebrigen Tierfalle, liegen allein im Los Angeles- 
Museum Reste von 4189 Vogelindividuen und bei der 
vorbildlichen Ausgrabung der ungarischen Felsnische 
Pilisszäntö hat man 6414 Vogelindividuen gezählt 
Von diesen letzteren gehören aber 6184 zu Hühner- 
vögelarten, die auch heute noch am Leben sind. 

Teil IV: ‚Allgemeine Palaeontologie und Palaeo- 
biologie der Vögel‘, schildert die Ursachen solchen ge- 
häuften wie auch des vereinzelten Sterbens von Vögeln 
Er berichtet ferner über die 


und ihre Fossilisation 


von fossilen Vögeln hinterlassenen Lebensspuren: 
Fährten, Eier, Wohnstätten, Magensteine, Gewölle, 


Fraßspuren, Koprolithe; durch ihren Guano können 
Vögel bis zu 60 m hohe Gesteine bilden. Die Skelette 
selbst tragen noch Spuren lebendigen Lebens inKnochen- 
brüchen und anderen krankhaften Veränderungen, in 
sexuellen Unterschieden wie den auf einen Federkamm 








hinweisenden Grübchen augenscheinlich nur der männ- 
lichen Moaschädel, in Anpassungen an Nahrung, an 
die Umwelt, an Kämpfe, an besondere Bewegungs- 
arten wie Schwimmen. Auch dem Flug gut angepaßte 
Vögel können außerdem Anpassungsmerkmale für 
Höhlen- oder Baumleben, Laufen oder Rennen auf- 
weisen. Bei den sogenannten Ratiten hat die letztere 
Anpassung überhand genommen bis zum Verlust des 
Flugvermögens; der ganze Körperbau etwa des 
Straußes läßt keinen Zweifel darüber, daß diese flug 
unfähigen Riesen aus fliegenden Vögeln degeneriert 
sind. Auf welche Weise aber aus dem kriechenden 
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Schuppentier der befiederte Flugorganismus ent- 
standen ist, kann an Hand des einstweilen vorliegen- 
den fossilen Materials nicht entschieden werden. Zur 
Zeit bekämpfen sich darum 2 Theorien; die eine hält 
das Fliegen für eine Folge des Baumlebens, während 
die andere einen Proavis als leichtfüßig dahinrennendes 
zweibeiniges, armschwingendes Reptil rekonstruiert. 
LAMBRECHTs Handbuch berichtet hier wie in anderen 
noch offenen Fragen jedes Für und Wider; spekulative 
Schlüsse zieht es nicht; es bringt Tatsachen: zuverlässig 
durch und durch. 
Titty EDINGER, Frankfurt a. M 


Geographische Mitteilungen. 


Gletscherforschung in Alaska. Von den Gletschern, 
die auf der nérdlichen Halbkugel ins Meer miinden, sind 
diejenigen der Südküste Alaskas besonders leicht zu- 
gänglich. Sie bilden daher ein willkommenes Studien- 
objekt für das neu begründete Committee on Glaciers 
by the Section of Hydrology of the American Geo- 
physical Union’. Die Untersuchungen über Zunahme 
bzw. Rückzug dieser Gletscher haben nicht nur wissen- 
schaftliches, sondern auch wirtschaftliches Interesse, 
denn im Hintergrunde des Prinz William-Sundes, der 
bei 147° West mit zahlreichen Verzweigungen in die 
Südküste eindringt, liegt ein Gebiet, das reich an 
Kupfer- und Goldvorkommen ist. Manche dieser Minen 
können erst nach stundenlangen Gletscherwanderungen 
erreicht werden. Eine Mine lag auf einem Nunatak des 
Columbia-Gletschers, und alles Baumaterial, Maschinen 
usw. mußten 16 km weit über Eis und einen 1340 m 
hohen Paß getragen werden. Das Haus wurde durch 
eine Lawine zertrümmert, die goldhaltige Gesteinsader 
verlor sich unter dem Gletscher, und das Unternehmen 
mußte aufgegeben werden. Die Zugänge zu den Minen 
werden gelegentlich durch Anschwellen der Gletscher 
versperrt, Ausbrüche von Gletscherseen und Änderun- 
gen im Laufe der Schmelzbäche verursachen weitere 
Schwierigkeiten. Die Veränderungen im Ausmaß der 
Gletscher sind regional sehr verschieden und erreichen 
mitunter hohe Beträge. In der Glacier-Bay des südöst- 
lichen Alaska konnte ein Rückzug der Gletscher- 
fronten um 89 km seit der Maximalperiode festgestellt 
werden. Wenige Kilometer entfernt, in der Lituya-Bay, 
sind dagegen die Gletscher seit dem Besuch von La 
Perouse 1786 vorgerückt. Der Columbia-Gletscher ist 
der größte des Gebiets; er endet in einer 11 km langen 
Front, deren Steilwand stellenweise 75 m hoch ist 
Eine Messung ergab ein Vorrücken von 0,6 m in 5 Tagen 
Fretp schlägt vor, bei zukünftigen Vermessungen ge- 
eignete Markierungszeichen durch Flugzeuge auf ver 
schiedene Stellen des Gletschers abwerfen zu lassen, 
um an genau fixierten Punkten die tägliche Vorwärts- 
bewegung des Eises messen zu können. Die Schwan- 
kungen der Gletscherbewegungen von ı8 Eisströmen 
werden für den Zeitraum 1890— 1931 in Kurven dar- 
gestellt, und zahlreiche schöne Photographien zeigen 
den Zustand der Gletscher in der Gegenwart und zum 
Teil in früheren Jahren. Am besten ist man über die 
Veränderungen derjenigen Gletscher orientiert, die in 
das Tal des unteren Kupferflusses münden. Durch 
dieses hatte die Copper River & Northwestern Railway 
1906— 1910 eine Eisenbahnlinie gebaut, die den Küsten- 
ort Cordova mit den Minen von Kennecott verbindet 


1 The Glaciers of the Northern Part of Prince William 
Sound, Alaska. By WırLıam OsGoop FIELD, Jr. Geo- 
graphical Review, New York 22, Nr 3, 361— 388 (1932) 
Diagramme. 33 Abbild. 2 Kartenskizzen 


Sie führt 9 km weit über das Eis des Allen-Gletschers 
hin und überschreitet den Kupferfluß auf einer Brücke 
gerade dort, wo von Osten her der Miles-Gletscher, von 
Westen der Childs-Gletscher in das Tal des Kupfer- 
flusses einmündet Die Gletscher dieses Gebietes 
rücken manchmal mit übermächtiger Gewalt vor und 
rasieren ganze Wälder vom Erdboden fort. Das Eis 
des Allen-Gletschers ist ziemlich ruhig und bereitet der 
Bahnverwaltung nur durch sein Abschmelzen gelegent- 
lich Sorge. Dagegen ist der weiter unterhalb gelegene 
Childs-Gletscher zeitweilig um 3 m täglich vorgerückt 
und hat sich der Brücke, deren Bau 6 Millionen Mark 
gekostet hatte, einmal bereits in äußerst bedrohlicher 
Weise auf 480 m genähert. Glücklicherweise kam der 
Gletscher damals zum Stehen, aber er bildet natürlich 
eine dauernde Gefahr für die Bahnlinie!. Das ver- 
schiedene Verhalten benachbarter Gletscher in Alaska 
wird von R. S. TARR und L. MARTIN auf die zahlreichen 
und starken Erdbeben dieser Gegend zurückgeführt. 
Die Erschütterungen lösen Lawinenstürze in den Firn- 
regionen aus, durch welche den einzelnen Gletschern 
je nach der orographischen Situation und den Lagerungs- 
verhältnissen des Schnees mehr oder weniger Eis- 
massen zugeführt werden. Kurze Gletscher können auf 
solche plötzliche Eiszufuhr schnell reagieren und fallen 
vielleicht schon nach wenigen Jahren in ihren früheren 
Zustand zurück, während ein großer Eisstrom in der 
Nachbarschaft dann noch nicht einmal mit dem Vor- 
stoß begonnen hat 

Einen auffälligen Rückgang zeigt der McCarty- 
Gletscher?, der in die Nuka-Bay an der Südküste der 
Kenai-Halbinsel mündet?. Hier liegen besonders zu- 
verlässige Ergebnisse vor, weil das Ende dieses Glet- 
schers 1909 durch die United States Geological Survey, 
in den Jahren 1925 und 1927 durch die United States 
Coast and Geodetic Survey photographiert und genau 
vermessen worden ist. Lehrreich ist ein Vergleich der 
Photographien und der beiden Karten, aus denen her- 
vorgeht, daß der Gletscher sich von 1925—1927 um 
1600 m zurückgezogen hat 


! Gletscheruntersuchungen längs der Küste von 
Alaska. Von LAWRENCE MARTIN. Petermanns geogr 
Mitt., Gotha 58, 2. Halbband, 78—81, 147— 149 (1912). 
5 Abbild. Karte ı : 65000. 

2 The Recent Retreat of McCarty Glacier, Alaska 
By Paut C. Whitney. Geographical Review, New 
York 22, Nr 3, 389-391 (1932). 4 Abbild. 2 Karten- 
skizzen 

® Zur Orientierung über die Topographie sei auf 
die große Karte von Alaska im Maßstabe 1 : 5000000 
verwiesen, welche dem Aufsatz von ALFRED RÜHL: 
Überblick über die geographischen und geologischen 
Verhältnisse Alaskas beigegeben ist. Petermanns geo- 
graph. Mitt., Gotha 53, 1—16 (1907). Tafel 1. 
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Submarine Täler und Schluchten. Bei der Ver- 


messung der atlantischen Küstengewässer der Ver- 
einigten Staaten von Amerika während der letzten 
drei Jahre machte United States Coast and Geodetic 
Survey bei Auslotung der George-Bank, die sich 
in etwa 42° Nord von Cape Cod 300 km nach Osten 
erstreckt, interessante Entdeckungen. Zuerst wurde 
eine steilwandige untermeerische Schlucht, Corsair 
Gorge, gefunden, und später stellte sich heraus, daß 
eine ganze Reihe von Tälern und Schluchten viele 
hundert Meter tief in den flachen Meeresboden ein- 
geschnitten sind, eine Eigentümlichkeit, die Professor 
Francıs P. SHEPARD von der Universität Illinois ver- 
anlaßte, sich im Sommer 1932 an den Untersuchungen 
zu beteiligen. Nach seinem Bericht! sind die Schluchten 
offenbar fluviatilen Ursprungs, reichen bis in Tiefen von 
mehr als 2000 m und deuten somit darauf hin, daß 
Neu-England ehemals ein Plateau von mindestens 
2400 m Höhe gebildet haben muß. Die Steilheit der 
Talhänge übersteigt anscheinend stellenweise 45 
daß es sich zweifellos um festen Felsuntergrund 
nicht um lockere Meeressedimente handelt 
Schon vor drei Jahrzehnten hat J. W 
das Vorhandensein tiefer Täler am Rande 
marinen Sockels von Nordamerika nachgewiesen?, 
aber seine Darlegungen wurden von geographischer 
Seite mit dem Bemerken abgetan, daß die Zahl der 
Lotungen zu gering sei, als daß man so weittragende 
Schlüsse darauf gründen kénne*. Die Ergebnisse der 
modernen Echolotungen lassen diese Einwände hin- 
fällig erscheinen. Wir kennen viele untermeerische 
Täler am Rande der Kontinente Amerika, Asien, Afrika 
und Europa, und zwar liegen sie meist in der Ver- 
längerung eines Flusses, wofür die Rinne des Kongo 
und die des Hudson die großartigsten Beispiele sind. 
Das Tal des Kongo setzt sich in 6° Süd nach Westen 
noch 150 km weit in das Meer bis über 1800 m Tiefe 
hinaus fort, wobei Böschungswinkel von 73° auftreten. 
Dieses Tal ist durch steile Felswände von 700 m Höhe 
eingerahmt. Noch imposanter sind die Höhenunter- 
schiede im Tal des Hudson. Dort senkt sich der Boden 
der Rinne nur sehr allmählich und hat bei 160 km 
Landabstand erst 95 m Tiefe erreicht. Dann aber 
erfolgt ein plötzlicher Absturz bis 1500 m Tiefe, 
während in der Nachbarschaft 300 m nicht überschritten 
werden. Der Einschnitt beträgt somit 1200 m. Bevor 
die Senkung des Landes erfolgte, muß also hier ein 
Wasserfall von 2—3 km Breite mehr als 1000 m tief 
herabgestürzt sein. Besonders interessant ist jene 
Rinne, welche sich im Golf von Gascogne bei Capbreton 
von der französischen Küste westwärts bis zu Tiefen 
von über 1000 m erstreckt, denn hier ergießt sich kein 
Fluß in das Meer. Bis zum vierzehnten Jahrhundert 
mündete jedoch an dieser Stelle der Adour, der jetzt 
weiter südlich bei Bayonne die Küste erreicht 
Spricht somit vieles für eine fluviatile Entstehung 
der untermeerischen Täler, so sind doch andererseits 
deren Ausmaße meist viel zu groß, als daß man ihre 
Bildung der ausschürfenden Kraft des zugehörigen 
Flusses zutrauen könnte. Ferner zeigt ein Vergleich 
der Auslotungen eines submarinen Tales bei Newport 
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an der Küste von Kalifornien in den Jahren 1887 und 
1925, daß sich der Boden dieses Tales durch Absetzen 
von Sinkstoffen bis zu mehr als 0,5 m pro Jahr auf- 
gehöht hat, so daß wenige tausend Jahre zur Aus- 
füllung der Hohlform genügen würden. 

Die Deutung als ertrunkene Erosionstäler, die über 
Wasser entstanden seien, hat ALFRED WEGENER schon 
früher abgelehnt, einmal wegen des hohen Betrages 
der Senkung, zweitens wegen der allgemeinen Ver- 
breitung und drittens, weil nur eine bestimmte Auswahl 
von Flußmündungen die Erscheinung zeigt, während 
dazwischenliegende Mündungen frei davon sind!. Er 
hält es für wahrscheinlicher, daß es sich um Spalten 
im Kontinentalrand handelt, die nur von den Flüssen 
als bequeme Wasserwege benutzt werden. Beim 
Lorenzstrom ist diese Spaltennatur seines Bettes ohne- 
hin geologisch erwiesen, bei der Rinne von Capbreton, 
welche das innerste Ende der buchförmig sich öffnenden 
Tiefseespalte des Biskaya-Golfes darstellt, nach ihrer 
ganzen Lage plausibel. Die Voraussage WEGENERS, 
daß man solche Spalten bei genügend zahlreichen 
Lotungen vermutlich an allen Kontinentalrändern 
finden werde, scheint demnach durch die neuen For- 
schungen des U. S. Coast and Geodetic Survey be- 
stätigt zu werden. 

Die steilen Seitenhänge der submarinen Täler 
machen es unwahrscheinlich, daß diese Formen sich 
in einem Gebiet starker Sedimentbildung am Meeres- 
boden lange erhalten können. Sie müssen verhältnis- 
mäßig jugendlichen Alters sein und lassen das Vor- 
kommen von Abrutschungen und Einstürzen am 
Meeresgrunde in der Jetztzeit vermuten, namentlich 
in Verbindung mit Erdbeben. Schon JoHN MILNE hat 
darauf hingewiesen, daß Telegraphenkabel häufig dort 
zerreißen, wo sie untermeerische Täler kreuzen?, Das 
Seebeben vom 18. November 1929, bei dem 11 Tele- 
graphenkabel südlich von Neufundland an mehreren 
Stellen zerreißen konnten, sowie die Tiefenänderungen 
in der Sagami-Bai um Hunderte von Metern anläßlich 
des japanischen Kwanto-Bebens vom 1. September 1923 
beweisen unwiderleglich, daß auch heutzutage noch am 
Meeresboden Änderungen vor sich gehen von einem Aus- 
maß, das man früher nicht für möglich gehalten hätte. 

Eisbildung durch Verdunstung im Hochgebirge. 
In der Gipfelregion des 5870 m hohen Vulkans Oyahue 
an der bolivianisch-chilenischen Grenze (21° 18’ Süd, 
68° 12’ West) wird ebenso wie bei dem benachbarten 
6200 m hohen Aucanquilcha Schwefel ausgebeutet. 
Beide Vulkane befinden sich im Solfatarenstadium und 
zeigen keinerlei Gletscherbildung, denn sie liegen in 
einem der trockensten Gebiete Siidamerikas, das ein 
Niederschlagsdefizit von beinahe —1500 mm auf- 
weist. Der spanische Mineningenieur P. ANSOLA ließ, 
um den Abtransport des in den Minen des Oyahue- 
Gipfels gewonnenen Schwefels zu erleichtern, in der 
porösen, aus teilweise verfestigter vulkanischer Asche 
bestehenden Gipfelgestein eine Rille anlegen, um den 
in großen Stücken gebrochenen reinen Schwefel von 
der Arbeitsstelle zu dem tiefer gelegenen Lager ab- 
rutschen zu lassen. Leider versagte diese Transport- 
methode, weil sich unter der Oberfläche der vulkani- 
schen Auswürflinge eine dicke vereiste Schicht befand, 
welche somit den Boden der Rutschbahn bildete. Durch 
Reibung des absolut trockenen Schwefels an dem Eis 
kam es zur Bildung von Funken, die den Schwefel in 

1 Die Entstehung der Kontinente und Ozeane. 
4. Aufl. Braunschweig: F. Vieweg 1929. S. 197. 

2 Sub-Oceanic Changes. Geographical Journal, 
London 10, 129—146, 259—289 (1897). 
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Brand setzten, so daß man zu der alten beschwerlichen 
Art des Transportes auf dem Rücken von Aymarä-In- 
dianern zurückkehren mußte. 

Dr. WaLter Kwnocnue führt die Entstehung der 
Eisschicht in dieser Hochregion der Anden, die weder 
Gletscher noch Firnfelder, ja nicht einmal eine dauernde 
Schneebedeckung aufweist, auf den abkühlenden Ein- 
fluß der Verdunstung zurück!. Stellt man nämlich 
in den, als Puna bezeichneten Hochflächen der Anden 
bei Lufttemperaturen von mehreren Graden über Null 
ein mit Wasser gefülltes poröses Tongefäß mittags in 
die Sonne, so setzt unter dem Einfluß der porösen 
Wandungen eine derartig lebhafte Verdunstung in der 
wasserdampfarmen Atmosphäre ein, daß das Wasser 
infolge der Abkühlung in kurzer Zeit zu Eis erstarrt 
Für den Gipfel des Oyahue (und wahrscheinlich auch 
hoher, mit lockeren Gesteinstrümmern um- 
kleideter Berge in Trockengebieten) kann man an- 
nehmen, daß bei der Austrocknung und Erwärmung 
der porösen Deckschicht eine so starke Verdunstung 
stattfindet, daß die eingesickerten Niederschläge zu 
Eis erstarren. Es handelt sich also hier offenbar um ein 
Phänomen von besonderer Eigenart 

Das Nordlicht-Observatorium in Tromsö. Das 
Norwegische Institut für kosmische Physik gibt eine 
Serie von Veröffentlichungen heraus, deren erstem 
Heft wir entnehmen‘, daß dieses Institut aus dem Nord- 
licht-Observatorium zu Tromsö und dem Magnetischen 
Büro in Bergen besteht. Der Vorstand des Instituts 
setzt sich zusammen aus Prof. L. VEGARD (Präsident) 
Prof. C. STÖRMER (Vizepräsident), Professor S. SAELAND, 
sämtlich in Oslo, Prof. OÖ. KroGness (Direktor 
Magnetischen Büros), Bergen, und L. HARANG (Direktor 
Nordlicht-Observatoriums), Tromsö 
Das auf dem Gipfel der Tromsö-Insel in 69° 39,3’ 
Nord, 18° 56,9’ Ost und 112 m Höhe gelegene Observa- 
torium verdankt seine Entstehung einer Spende von 
75000 Dollar des International Education 
Board, einer Gründung ROCKEFELLERS. Da 
nur wenig südlich von der Zone maximaler Nordlicht 
sowie 
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die topographische Lage 
Klima günstig sind und die Stadt von 
wohnern zudem administrative Zentrum 
Nordnorwegen ist, so hat man sich für diesen 
entschieden 

Der Leitung von STÖRMER unterstehen die Positions 
bestimmungen, VEGARD die Spektralbeobachtungen 
des Nordlichts, während KROGNESS und SAELAND für die 
Beobachtungen Erdmagnetismus, der Erdströme 
und der atmosphärischen Elektrizität verantwortlich 
sind 

Das Heft enthält eine Darstellung der Organisation 
und des Arbeitsprogramms, eine Schilderung der Lage 
und der einzelnen Gebäude des Observatoriums, sowie 
eine Beschreibung des Instrumentariums 

Verein weiblicher Geographen. In Washington hat 
sich eine Society of Woman Geographers gebildet, 
welche die Verbindung mit allen weiblichen Interessen- 
ten für Geographie und deren Nachbarwissenschaften, 
Ethnographie, Archäologie, Folklore, und 
Naturgeschichte herzustellen beabsichtigt Aktive 
Mitglieder können Frauen in der nordamerikanischen 


häufigkeit liegt 
11000 


das 


des 


Geok gie 


' Verdunstungseis auf dem Anden-Vulkan Oyahue 
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* The Auroral Observatory at Tromsé. By the 
Executive Commitee. Publikationer fra det Norske 
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Union und Kanada werden, die durch Reisen oder 
Reisebeschreibungen zur Erweiterung der geographi- 
schen Kenntnisse beigetragen haben, während aus- 
ländische Frauen als korrespondierende Mitglieder zu- 
gelassen sind. Der Verein gibt eine Zeitschrift Bulletin 
of the Society of Woman Geographers heraus. Vor- 
sitzende ist Mrs. HARRIET CHALMERS ADAMS, Washing- 
ton D. C., Barr Building. 

Zur Geomorphologie des europäischen Teils der 
USSR. (B. L. Liéxov, Akademie der Wissenschaften 
1931, Arbeiten des Geomorphologischen Instituts 
Liefg. 1, S. 7—96.) Die in russischer Sprache gedruckte 
Arbeit enthält ein deutsches Résumé, dem wir folgendes 
entnehmen: Der Verfasser behandelt im ersten Ab- 
schnitt die Grundzüge der epirogenetischen Bewegungen 
im europäischen Rußland. Er stellt für die Quartärzeit 
einen Gegensatz zwischen den Bewegungen der Erd- 
kruste im nördlichen und im südlichen Teile des Konti- 
nents fest. Während der Eiszeit senkte sich der Norden, 
wogegen der Süden sich hob. Diese Hebung ging in 
zeitlich getrennten Stadien vor sich, welche offenbar 
in der Hauptsache den interglazialen Phasen ent- 
sprechen. Die postglaziale Zeit bietet ein umgekehrtes 
Bild: Hebung des Nordens und Senkung des südlichen 
präglazialen Gebiets. Eine schematische Kartenskizze 
der isostatischen Zonen Europas zeigt auch die Grenzen 
der einzelnen Eiszeiten, Faltungs- und Dislokations- 
linien 

Der zweite Abschnitt beschäftigt sich mit den 
Zonen der epirogenetischen Bewegungen auf der 
ganzen Erdoberfläche, die auf einer Weltkarte zur 
Darstellung gelangen und besonders deutlich auf der 
nördlichen Halbkugel ausgeprägt sind. Der Verfasser 
vergleicht seine epirogenetischen Breitenzonen mit den 
Grund-Breitenzonen von Böden (GLINKA), Vegetation, 
Klima usw. und konstatiert eine Übereinstimmung der 
epirogenetischen Zonen mit anderen Oberflachenzonen, 
z. B. solchen chemischer Prozesse, Böden-, Vegetations-, 
Tierbestandszonen und dergleichen mehr. 

Der dritte Abschnitt behandelt die Flußtalerwei- 
terungen sowie die Talsandr im europäischen Rußland. 
Der Auffassung von W. LASKAREV folgend unter- 
scheidet der Verfasser ein nördliches und ein südliches 
geomorphologisches Gebiet. Das nördliche befindet sich 
im Bereich der glazialen Bildungen und weist Moränen- 
landschaftstypus auf, während die südliche Zone zum 
Verbreitungsstreifen des Löß als präglazialer Bildung 
gehört. Die Grenze zwischen Moränen- und Lößzone 
ist durch die sog. Sandrlandschaft gekennzeichnet, für 
welche eine gewaltige Verbreitung der mit dem Gletscher 
verbundenen Sande charakteristisch ist. Diese Sandr- 
zone liegt auch an der Grenze der Zonen mit entgegen- 
gesetztem Sinn der epirogenetischen Bewegungen. 
Als Folge einer derartigen Lage dürfte die Bildung 
mächtiger Flußtalerweiterungen mit unzähligen Seen 
zu betrachten sein. „Das Fehlen solcher Seen in Deutsch- 
land erklärt der Verfasser damit, daß es dort keine so 
großen horizontalen Flächen gab und der eiszeitliche 
Gletscher auf das mitteldeutsche Gebirgsmassiv stieß 
Der Einfluß des Gletschers äußerte sich hier nicht im 
Ausarbeiten sehr breiter Täler, sondern darin, daß 
der Abfluß nach Westen, parallel zum Gletscherrande 
und zu den Gebirgszügen erfolgte. Nach Erörterung 
zahlreicher Einzelheiten kommt der Verfasser zu dem 
Ergebnis, daß die Entstehung der mächtigen Flußtal- 
erweiterungen längs der Vereisungsgrenzen durch epiro- 
genetische Hebung eines dem Gletscherrande im Süden 
unmittelbar angrenzenden Landstreifens zu erklären sei. 

O. BascHIN. 





